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Resumen

El presente trabajo esta direccionado para su aplicacion en
el ejido El Faisan, el cual se localiza en el municipio
de Centla, Tabasco, se maneja en el Ejido el Faisan el 25%
de su poblacién o mas viven en pobresa extrema, su
nimero de habitantes alcanza 206 personas, distribuidas
en 47 viviendas, de las cuales 46 carecen de agua
entubada, 16 de estas familias no disponen de drenaje o
sanitarios, tampoco de suministro de electricidad debido a
los indices de marginacion. Por lo que se formuld el
proyecto de disefiar y construir una bomba de ariete
(hidraulica), que permita suministrar agua a esta
comunidad, tomando en cuanta el consumo percapita de la
poblacion promedio recomendado por la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), para la realizacion de la
memoria de calculo, del disefio que tendrd la bomba
hidraulica y los diferentes puntos de distribucién ubicados
en la comunidad el Faisan, permitiendo asi el
abastecimiento del vital liquido a esta comunidad
marginada.

Bomba de ariete, comunidades de alta marginacion,
Consumo de agua percapita, Aplicaciones hidraulicas

Abstract

Transfer of Hydraulic Technology for Water Supply to
Rural Communities of High Marginalization, in the
Municipality of Centla Tabasco (County the Faisan).The
present work is directed to its application in the ejido El
Faisan, which is located in the municipality of Centla,
Tabasco, is managed in Ejido el Faisan 25% of its
population or more live in extreme poverty, its number of
inhabitants Reaches 206 people, distributed in 47 homes,
of which 46 lack of piped water, 16 of these families do
not have drainage or sanitary, nor of electricity supply due
to indices of marginalization. Therefore, the project to
design and construct a water pump (hydraulic) was
designed to allow water to be supplied to this community,
taking into account the per capita consumption of the
average population recommended by the World Health
Organization (OMS), for The design of the hydraulic
pump and the different points of distribution located in the
Faisan community, thus allowing the supply of vital liquid
to this marginalized community.

Water pump, communities of high marginalization,
percapita water consumption, hydraulic applications
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Introduccion

La bomba hidraulica (bomba de ariete) aparece
alrededor del siglo XVIII, siendo sus
precursores, el inglés John Whitehurst y el
francés Joseh Montgolfier, siendo este ultimo el
que perfecciona y patenta esta maquina en 1796.
La bomba de ariete cobra entonces gran auge
alrededor del mundo. (Quifiones, 2017)

Actualmente se a dejado de utilizar
principalmente por los avances de la bomba
centrifuga, apuntalada por la energia eléctrica,
sin embargo, continla siendo una excelente
opcién para suministrar agua en paises en
desarrollo y de acuerdo (UNAM, 2012) a
consumos promedios de agua en poblaciones
con alto grado de marginacion.

Las aplicaciones de la bomba de ariete
estan siendo consideradas nuevamente a nivel
mundial, sobre todo para comunidades rurales
marginadas, como es el caso del (INEGI,
Octubre,2015)“Ejido El  Faisan”, en el
Municipio de Centla, Tabasco, caracterizandose
como un equipo amigable con el medio ambiente
y que no requiere de electricidad para su
funcionamiento, lo que es realmente importante
para aquellos lugares en los que no se cuenta con
suministro de energia eléctrica.

Atraves del disefio y segun (Pefia Cruz,
2015 ) construccion de esta maquina hidréaulica
de acuerdo a Figura 1, se pretende solucionar el
problema de abasto de agua para la comunidad
marginada en el Ejido el Faisan, atendiendo asi
a una poblacion de 206 personas, mejorando su
calidad de vida y aliniando los hechos con el
Plan Nacional de Desarrollo de México.
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Figura 1 Esquema general de Bomba de ariete
Fuente:http://www.clemson.edu/irrig/equip/ram.htm

Materiales y Método

Los materiales utilizados se enlistan a
continuacion en la Tabla 1.

Descripcion Cantidad Unidades
Laptop 1 Pz
Programad e disefio 1 Pz

Tabla 1 Materiales
Fuente: Elaboracion Propia

Zona de estudio

El &rea de influencia del Instituto Tecnoldgico
Superior de Centla (ITSCe), y de acuerdo a
(Monzalvo Licona, Arriaga Gémez, Vazquez
Zufiga, & Alcéantara Téllez, 2015) en la que se
pretende realizar el estudio se ubica en el
municipio de Centla, en el estado de Tabasco,
colinda al norte con el Golfo de México, al sur
con los municipios de Macuspana y Centro, al
este con el estado de Campeche y el municipio
de Jonuta y al oeste con los municipios de
Centro, Nacajuca, Jalpa de Méndez y Paraiso.

El presente trabajo de investigacion
aplicada, pretende abordar y dar solucion al
problema que representa la falta de distribucion
de agua entubada en las comunidades rurales
marginadas del Municipio de Centla Tabasco
(INEGI, 2010).
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Con la falta de disponibilidad de agua en
las comunidades rurales vienen aparejadas las
carencias de energia eléctrica, servicios de
drenaje, alcantarillado, entre otros servicios.
Para su estudio y aplicaciones se ha dividio en
tres fases:

Fase uno

En esta fase se identifican las necesidades segun
(Lépez , Altamirano, Baume Guerrero, &
Morales , 2015) de la regién de acuerdo (INEGI,
2010) al Plan Nacional de Desarrollo. Se
pondrén en marcha la elaboracion del Protocolo
de Investigacion, el disefio y construccion del
prototipo de bomba de ariete, las pruebas de
funcionalidad y calculos estadisticos para ajustar
las capacidades. Para terminar con el estudio de
R&R y la generacion de articulos de divulgacion
cientifica y tecnoldgica, informe técnico, tesis y
residencias profesionales.

Fase dos

En esta etapa del trabajo de investigacion se
realizaran mejoras a la bomba, como el disefio
de control e instrumentacion para transformarla
en una bomba hibrida, al implementarle sistemas
de energia sustentables. Cerrando esta fase con
la generacion de articulos de divulgacion
cientifica y tecnoldgica, informe técnico, tesis y
residencias profesionales.

Fase tres

En este apartado sera desarrollado el estudio de
factibilidad, definiendo la comunidad rural
marginada en la cual se realizara la aplicacion y
la vinculacion, asi como el dimensionamiento,
preparacion, instalacion y puesta en marcha del
sistema para suministrar y proveer de agua
entubada a la comunidad.
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El cierre de esta fase se realizara a través
de la generacion de articulos de divulgacion
cientifica y tecnoldgica, informe técnico, tesis y
residencias profesionales.

El presente trabajo desarrolla la memoria
de célculo para determinar los parametros de
construccién de la bomba, que serdn plasmados
posteriormente en el disefio de la bomba de
ariete.

Resultados

En esta primera parte del estudio es priorirario
definir la poblacion objetivo del proyecto, asi
como el periodo de vigencia que tendra el disefio
de la bomba (en afios), por supuesto las
caracteristicas propias de la bomba.

Memoria de Céalculo

Célculo de la poblacion del proyecto. Es
necesario estimar la tasa historica de crecimiento
poblacional en la localidad del Faisan en el
Municipio de Centla Tabasco, la cual se estima
en 1.975%, y el periodo de disefio en afios p = 40
afios, utilizando la siguiente formula (Estolano,
2015)(2).

Pf = (1 + t)pPa (1)

Pf = Poblacién de proyecto, en habitantes.

t = Tasa histérica de crecimiento poblacional
en la localidad, en porciento decimal.

p = Periodo de disefio, en afios.

Pa = Poblacion actual estimada, en habitantes

Datos:
t = 1,975%.
p = 40 afos.

Pa = 206 habitantes.
Pf =(1+0,02)40 = 206 = 450 Habitantes
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Este sera el crecimiento estimado de la
poblacién del Faisan en el periodo de vigencia
dela bomba.

Célculo de los gastos de la bomba. El
siguiente calculo necesario es para encontrar el
gasto de operacion de la bomba, basado en un
consumo de 80Its/hab/dia, segin la OMS, el
cual es el siguiente:

__ (Poblaciénx Dotacién )

Qmedio diario = 86,400 2)

Qmax.diario = Cvd * Qmedio diario (3)
Qmax. horario = Cvh x Qmax. diario 4)
QOdiserio = (24 / Th) x QOmax. diario ... (5)

Dotacion = 80 Ilts / hab / dia.

Poblacion = 450 habitantes.

Cvd = Coeficiente de variacion diaria = 1.40.
Cvh =Coeficiente de variacion horaria = 1.55.
Th = Tiempo de bombeo diario = 24 horas.

Qmedio diario= (450x80) / 86,400 = 0.4 Ips.
Qméx. diario = 1.40 x 0.4 = 0.6 Ips.

Qmax. horario = 1.55 x 0.6 = 0.9 Ips.
Qdisefio = (24 / 24)x 0,6 = 0.6 Ips.

El gasto de disefio se utiliza para
determinar el didmetro de la linea de conduccion
y seleccionar el equipo de  bombeo. El Gasto
Maéaximo Diario sirve de referencia para calcular
el volumen de regularizacion requerido en el
proyecto, mientras que el Gasto Maximo
Horario se ocupa en la revision del
funcionamiento y disefio hidraulico de la red de
distribucion.

Calculo del diametro de la linea de
conduccion. Para el caso de gastos pequefios y
lineas de conduccién relativamente cortas, se
aplica la  siguiente formula para obtener el
diametro econémico de la linea de conduccion.
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D = 1.30 VQdisefio (6)

Q = Gasto de disefio, en Ips.
D = Diametro de la conduccién, en pulgadas

D=130V0.6=1"
D=1"

Célculo de la carga total de bombeo

Ht = He + Hfs + Hfd @)
Ht = Carga total de bombeo, en m.

He = Carga estatica total, en m.

Hfs = Pérdidas por friccion en la succién, en m.
Hfd = Pérdidas por friccidn en la conduccion, en
m.

Calculo de He

He=(he+ht+d)+N.D (8)
he = Desnivel topografico del terreno natural
entre el sitio donde se ubica el tanque de
regulacién y la fuente de captacion 4,00 m.

ht = Altura de la estructura de soporte del tanque
3,00 m.

d = Tirante maximo de agua dentro del tanque
12,00 m.

N.D. = Nivel dindmico del agua en la fuente de
captaciéon 18,30 m

He=37,30m

Calculo de Hfs

Hfs =k Lc Q? (9)

k = Constante de la férmula de Manning,
adimensional.

Lc = Longitud de la columna del equipo de
bombeo, en m.

Q = Gasto de disefio, en m%/seg.

k = 10.294n2 / D 1652 (10)

n = Coeficiente (de acuerdo al tipo de material
de la tuberia de la columna), adimensional.
D = Diémetro de la columna de bombeo, en m.
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Determinacion del diametro de la columna
del equipo de bombeo

El diametro de la columna de bombeo sera igual
al diametro del orificio de descarga de la bomba,
el cual puede variar dependiendo de la marca
comercial de la misma. En este caso se esta
proponiendo la utilizacion de una bomba de
ariete, por lo que los datos que se manejan a
continuacion estan referidos a esta marca, Quisefio
=0.6 Ips a 10 GPM.

Por lo tanto, consultando el catadlogo de
bombas y sus diametros, se obtiene que es el que
proporciona el gasto mas cercano al de disefio,
observandose que el diametro del orificio de
descarga de la bomba es de: 2 ".

Nota : Se anexan las caracteristicas y datos
técnicos de la bomba propuesta.

De acuerdo a lo anterior, los datos
correspondientes a la columna de bombeo son
los siguientes:

D =0.0508 m.

n = 0.014 por considerarse: FoGo (tipo de
material).

Lc=45.72 m.

150 pies.

k =10.294 (0.014)2 / ( 0.0508 )'¢” = 16,102.76
Ademas:

Q =0.6 Ips = 0.0006 m®/ seg.

Por lo que:

Hfs = 16,102.76 x 45.72 x ( 0.0006 )> =0.27 m

Célculo de Hfd

Hfd = hft + hfc (11)
hft = Pérdidas por friccién en la tuberia de la
linea de conduccién, en m.

hfc = Pérdidas por friccion en el crucero del
equipo de bombeo, en m.
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Calculo de hft

hft = Fm k Lt Q2 (12)
Fm = Factor de incremento por pérdidas
menores en la linea de conduccion,
adimensional.

k = Constante de la férmula de Manning,
adimensional.

Lt = Longitud de la tuberia de la linea de
conduccion, en m.

Q = Gasto de disefio, en m*/seg.

En este proyecto, la linea de conduccion se
compondré por tuberias de PVC y FoGo de 6" de
diametro, por lo que:

Para tuberia de PVVC, S.l. RD-41:
D =0.0508 m.
n = 0.009.

k = 10.294 (0.009)2 / (0.0508)16" = 6,654.71
Lt =932.00 m.

Para tuberia de FoGo:
D =0.0508 m.
n =0.014.

k = 10.294(0.014)2 / (0.0508)'%" = 16,102.76
Lt=57.72m.

Ademas:

Fm = 1.05.

Q = 0.6 Ips = 0.0006 m®/ seg

Por lo que:

hft = 1.05[(6,654.71 x 932.00)+(16,102.76 x
57.72)] x (0.0006)? = 2.7 m

Célculo de hfc

hfc = k Le Q? (13)
k = Constante de la férmula de Manning,
adimensional.

Le = Longitud equivalente en tuberia de las
piezas especiales y véalvulas que componen el
crucero del equipo de bombeo, en m.
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Q = Gasto de disefio, en m3/seg

Calculo de Le

Inicialmente se considera que el crucero del
equipo de bombeo tiene un diametro igual al de
la linea de conduccion. Posteriormente, cuando
se realice la seleccion del equipo de bombeo, se
determinard si se deja este diametro, o si se
considera otro menor.

De acuerdo a esto, se tiene que:
D =0.0508 m.

Por lo que Le, se obtiene a partir de la
informacidn proporcionada por la tabla numero
2.

Longitud

Pieza especial o valvula equivalente en

tuberia, en m
Niple de FoGo 2" 0.7 m
Codo de FoGo 2 "x90° 28m
Medidor de Gasto de 2 "de diam. 23m
Valvwula Check de 2 "de diam. 129 m
Tee de FoFo de 2" x 2", de paso directo 6.7 m
Valwula de compuertade 2 "de diam. abierta 0.7 m
Codo de FoGo de 2 " x45° 34 m

Tabla 2 Longitudes de los componentes del equipo de
bombeo
Fuente:http://www.clemson.edu/irrig/equip/ram.htm

Le =50.2 m

El crucero del equipo de bombeo se
construira con piezas especiales de FoGo y
FoFo, por lo que: n =0.014

Entonces:

k =10.294(0.014)? / (0.0508)'” = 16,102.76
Ademas:

Q = 0.6 Ips = 0.0006 m®/ seg.

Le=50.2m.

Por lo tanto:
Hfc = 16,102.76 x 50.2 x (10,0006 )? = 0.29 m.

ISSN 2410-3934
ECORFAN® Todos los derechos reservados.

Junio 2017 Vol.4 No.11, 9-15

Hfd =2.7 +0.29 =2.99 m

Asi que:

Ht = He + Hfs + Hfd
Ht=37.3+0.27 + 2.99 = 40.56 m

Seleccién del equipo de bombeo.
Qdisefio = 0.6 Ips 0 10 GPM.
Ht = 40.56 m 0 133,07 pies
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Conclusiones

Una vez fnalizado el estudio de las condiciones
de la zona ubicada en el” Ejido el Faisan”, se
presentan las siguientes conclusiones.

— La utilizacion de una bomba de ariete es
una excelente opcion dadas las
condiciones marginacion de la zona.

— Las condiciones hidricas son aptas para la
instalacion de un equipo de estas
caracteristicas.

- De acuerdo a la memoria de calculo
desarrollada en el presente trabajo, se
establece el tamafio de la poblacion
objetivo, asi como los parametros basicos
para el disefio de la bomba de ariete, lo
cual permitird su posterior disefio,
construccion e implementacion.
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