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Resumen 

El presente trabajo esta direccionado para su aplicación en 

el ejido El Faisán, el cual se localiza en el municipio 

de Centla, Tabasco, se maneja en el Ejido el Faisan el 25% 

de su población o más viven en pobresa extrema, su 

número 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 índices de marginación.     Por lo que se formuló el 

proyecto de diseñar y construir una bomba de ariete 

(hidráulica), que permita suministrar agua a esta 

comunidad, tomando en cuanta el consumo percapita de la 

poblacion promedio recomendado por la Organización 

Mundial de la Salud (OMS), para la realización de la 

memoria de cálculo, del diseño que tendrá la bomba 

hidráulica y los diferentes puntos de distribución ubicados 

en la comunidad el Faisan, permitiendo así el 

abastecimiento del vital liquido a esta comunidad 

marginada. 

Bomba de ariete, comunidades de alta marginación, 

Consumo de agua percapita, Aplicaciones hidráulicas 

Abstract 

Transfer of Hydraulic Technology for Water Supply to 

Rural Communities of High Marginalization, in the 

Municipality of Centla Tabasco (County the Faisán).The 

present work is directed to its application in the ejido El 

Faisán, 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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Introducción 

La bomba hidráulica (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 máquina en 1796. 

La bomba de ariete cobra entonces gran auge 

alrededor del mundo. (Quiñones, 2017) 

Actualmente se a dejado de utilizar 

principalmente por los avances de la bomba 

centrifuga, apuntalada por la energía eléctrica, 

sin embargo, continúa siendo una excelente 

opción para suministrar agua en países 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 

están 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, caracterizándose 

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 energía eléctrica. 

Atraves del diseño y segun (Peña Cruz, 

2015 ) construcción de esta máquina hidráulica 

de acuerdo a Figura 1, se pretende solucionar el 

problema de abasto de agua para la comunidad 

marginada en el Ejido el Faisan, atendiendo así 

a una población de 206 personas, mejorando su 

calidad de vida y aliniando los hechos con el 

Plan Nacional de Desarrollo de México. 

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 

continuación en la Tabla 1. 

Descripcion Cantidad Unidades 

Laptop 1 Pz 

Programad e diseño 1 Pz 

Tabla 1 Materiales 

Fuente: Elaboracion Propia 

Zona de estudio 

El área de influencia del Instituto Tecnológico 

Superior de Centla (ITSCe), y de acuerdo a 

(Monzalvo Licona, Arriaga Gómez, Vázquez 

Zúñiga, & Alcántara 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 Paraíso. 

El presente trabajo de investigación 

aplicada, pretende abordar y dar solución al 

problema que representa la falta de distribución 

de agua entubada en las comunidades rurales 

marginadas del Municipio de Centla Tabasco 

(INEGI, 2010).  

http://es.wikipedia.org/wiki/Norte
http://es.wikipedia.org/wiki/Golfo_de_M%C3%A9xico
http://es.wikipedia.org/wiki/Sur
http://es.wikipedia.org/wiki/Macuspana_(municipio)
http://es.wikipedia.org/wiki/Centro_(Tabasco)
http://es.wikipedia.org/wiki/Este
http://es.wikipedia.org/wiki/Campeche
http://es.wikipedia.org/wiki/Jonuta_(municipio)
http://es.wikipedia.org/wiki/Oeste
http://es.wikipedia.org/wiki/Centro_(Tabasco)
http://es.wikipedia.org/wiki/Nacajuca_(municipio)
http://es.wikipedia.org/wiki/Jalpa_de_M%C3%A9ndez_(municipio)
http://es.wikipedia.org/wiki/Municipio_de_Para%C3%ADso_(Tabasco)
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Con la falta de disponibilidad de agua en 

las comunidades rurales vienen aparejadas las 

carencias de energía eléctrica, servicios de 

drenaje, alcantarillado, entre otros servicios. 

Para su estudio y aplicaciones se ha dividió en 

tres fases: 

Fase uno 

En esta fase se identifican las necesidades según 

(López , Altamirano, Baume Guerrero, & 

Morales , 2015) de la región de acuerdo (INEGI, 

2010) al Plan Nacional de Desarrollo. Se 

pondrán en marcha la elaboración del Protocolo 

de Investigación, el diseño y construcción del 

prototipo de bomba de ariete, las pruebas de 

funcionalidad y cálculos estadísticos para ajustar 

las capacidades. Para terminar con el estudio de 

R&R y la generación de artículos de divulgación 

científica y tecnológica, informe técnico, tesis y 

residencias profesionales. 

Fase dos 

En esta etapa del trabajo de investigación se 

realizaran mejoras a la bomba, como el diseño 

de control e instrumentación para transformarla 

en una bomba hibrida, al implementarle sistemas 

de energía sustentables. Cerrando esta fase con 

la generación de artículos de divulgación 

científica y tecnológica, informe técnico, tesis y 

residencias profesionales. 

Fase tres 

En este apartado será desarrollado el estudio de 

factibilidad, definiendo la comunidad rural 

marginada en la cual se realizara la aplicación y 

la vinculación, así como el dimensionamiento, 

preparación, instalación y puesta en marcha del 

sistema para suministrar y proveer de agua 

entubada a la comunidad.  

El cierre de esta fase se realizara a través 

de la generación de artículos de divulgación 

científica y tecnológica, informe técnico, tesis y 

residencias profesionales. 

El presente trabajo desarrolla la memoria 

de cálculo para determinar los parámetros de 

construcción de la bomba, que serán plasmados 

posteriormente en el diseño de la bomba de 

ariete. 

Resultados 

En esta primera parte del estudio es priorirario 

definir la población objetivo del proyecto, así 

como el periodo de vigencia que tendrá el diseño 

de la bomba (en años), por supuesto las 

características propias de la bomba. 

Memoria de Cálculo 

Cálculo de la población del proyecto. Es 

necesario estimar la tasa histórica 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 diseño en años p = 40 

años, utilizando la siguiente formula (Estolano, 

2015)(1). 

Pf =  ( 1 +  t )p Pa  (1) 

𝑃𝑓 = Población de proyecto, en habitantes. 

𝑡 = Tasa histórica de crecimiento poblacional 

en la localidad, en porciento decimal. 

𝑝 = Período de diseño, en años. 

𝑃𝑎 = Población actual estimada, en habitantes 

Datos: 

𝑡 =  1,975% . 
𝑝 =  40 años. 

𝑃𝑎 =  206 habitantes. 

𝑃𝑓 = (1 + 0,02)40 ∗ 206 =  450 Habitantes 
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Este será el crecimiento estimado de la 

población del Faisan en el periodo de vigencia 

dela bomba. 

Cálculo de los gastos de la bomba. El 

siguiente cálculo necesario es para encontrar el 

gasto de operación de la bomba, basado en un 

consumo de 80𝑙𝑡𝑠/ℎ𝑎𝑏/𝑑í𝑎, según la OMS, el 

cual es el siguiente: 

𝑄𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜 =
(𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛∗ 𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 )

86,400  (2) 

𝑄𝑚á𝑥. 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜 =  𝐶𝑣𝑑 ∗ Qmedio diario        (3) 

Qmax. horario = Cvh × Qmáx. diario           (4) 

Qdiseño = (24 / Tb) × Qmáx. diario …         (5) 

𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =  80 𝑙𝑡𝑠 / ℎ𝑎𝑏 / 𝑑í𝑎.  
𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =  450 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠.  
𝐶𝑣𝑑 = Coeficiente de variación diaria =  1.40. 

𝐶𝑣ℎ =Coeficiente de variación horaria =  1.55. 

𝑇𝑏 = Tiempo de bombeo diario = 24 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠. 

Qmedio diario= (450x80) / 86,400 = 0.4 lps. 

Qmáx. diario = 1.40 × 0.4 = 0.6 lps. 

Qmax. horario = 1.55 × 0.6 = 0.9 lps. 

Qdiseño = (24 / 24)× 0,6 = 0.6 lps. 

El gasto de diseño se utiliza para 

determinar el diámetro de la línea de conducción 

y seleccionar el equipo de    bombeo. El Gasto 

Máximo Diario sirve de referencia para calcular 

el volumen de regularización requerido en el 

proyecto, mientras que el Gasto Máximo 

Horario se ocupa en la revisión del 

funcionamiento y diseño hidráulico de la red de 

distribución. 

Cálculo del diámetro de la línea de 

conducción. Para el caso de gastos pequeños y 

líneas de conducción relativamente cortas, se 

aplica la    siguiente formula para obtener el 

diámetro económico de la línea de conducción. 

D = 1.30 √Qdiseño  (6) 

Q = Gasto de diseño, en lps. 

D = Diámetro de la conducción, en pulgadas 

D = 1.30 √0.6 = 1 " 

D = 1 " 

Cálculo de la carga total de bombeo 

Ht = He + Hfs + Hfd                                       (7) 

Ht = Carga total de bombeo, en m. 

He = Carga estática total, en m. 

Hfs = Pérdidas por fricción en la succión, en m. 

Hfd = Pérdidas por fricción en la conducción, en 

m. 

Cálculo de He 

He = (he + ht + d) + N.D                                         (8) 

he = Desnivel topográfico del terreno natural 

entre el sitio donde se ubica el tanque de    

regulación y la fuente de captación 4,00 m. 

ht = Altura de la estructura de soporte del tanque 

3,00 m. 

d = Tirante máximo de agua dentro del tanque 

12,00 m. 

N.D. = Nivel dinámico del agua en la fuente de 

captación 18,30 m 

He = 37,30 m 

Cálculo de Hfs 

Hfs = k Lc Q2  (9) 

k = Constante de la fórmula de Manning, 

adimensional. 

Lc = Longitud de la columna del equipo de 

bombeo, en m. 

Q = Gasto de diseño, en m3/seg. 

k = 10.294n2 / D 16/3        (10) 

n = Coeficiente (de acuerdo al tipo de material 

de la tubería de la columna), adimensional. 

D = Diámetro de la columna de bombeo, en m. 
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Determinación del diámetro de la columna 

del equipo de bombeo 

El diámetro de la columna de bombeo será igual 

al diámetro del orificio de descarga de la bomba, 

el cual puede variar dependiendo de la marca 

comercial de la misma. En este caso se está 

proponiendo la utilización de una bomba de 

ariete, por lo que los datos que se manejan a 

continuación están referidos a esta marca,  Qdiseño 

= 0.6 lps a 10 GPM. 

Por lo tanto, consultando el catálogo de 

bombas y sus diametros, se obtiene que es el que 

proporciona el gasto más cercano al de diseño, 

observándose que el diámetro del orificio de 

descarga de la bomba es de: 2 ". 

 Nota : Se anexan las características 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 )16/3 = 16,102.76 

Además:  

Q = 0.6 lps = 0.0006 m3 / seg. 

Por lo que: 

Hfs = 16,102.76 × 45.72 × ( 0.0006 )2  = 0.27 m 

Cálculo de Hfd 

Hfd = hft + hfc  (11) 

hft = Pérdidas por fricción en la tubería de la 

línea de conducción, en m. 

hfc = Pérdidas por fricción en el crucero del 

equipo de bombeo, en m. 

Cálculo de hft 

hft = Fm k Lt Q²                                           (12)  

Fm = Factor de incremento por pérdidas 

menores en la línea de conducción, 

adimensional. 

k = Constante de la fórmula de Manning, 

adimensional. 

Lt = Longitud de la tubería de la línea de 

conducción, en m. 

Q = Gasto de diseño, en m3/seg. 

En este proyecto, la línea de conducción se 

compondrá por tuberías de PVC y FoGo de 6" de 

diámetro,   por lo que: 

Para tubería de PVC, S.I. RD-41: 

D = 0.0508 m. 

n = 0.009. 

k = 10.294 (0.009)2 / (0.0508)16/3 = 6,654.71 

Lt = 932.00 m. 

Para tubería de FoGo: 

D = 0.0508 m. 

n = 0.014. 

k = 10.294(0.014)2 / (0.0508)16/3 = 16,102.76 

Lt = 57.72 m. 

Además: 

Fm = 1.05. 

Q = 0.6 lps = 0.0006 m3 / seg 

Por lo que: 

hft = 1.05[(6,654.71 × 932.00)+(16,102.76 × 

57.72 )] × (0.0006)2 = 2.7 m 

Cálculo de hfc 

hfc = k Le Q2                                                 (13) 

k = Constante de la fórmula de Manning, 

adimensional. 

Le = Longitud equivalente en tubería de las 

piezas especiales y válvulas que componen el 

crucero del   equipo de bombeo, en m. 
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Q = Gasto de diseño, en m3/seg 

Cálculo de Le 

Inicialmente se considera que el crucero del 

equipo de bombeo tiene un diámetro igual al de 

la línea de conducción. Posteriormente, cuando 

se realice la selección del equipo de bombeo, se 

determinará si se deja este diámetro, 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 

información proporcionada por la tabla numero 

2. 

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 

construirá con piezas especiales de FoGo y 

FoFo, por lo que: n = 0.014 

Entonces: 

k = 10.294(0.014)2 / (0.0508)16/3 = 16,102.76 

Además: 

Q = 0.6 lps = 0.0006 m3 / seg. 

Le = 50.2 m. 

Por lo tanto: 

Hfc = 16,102.76 × 50.2 × ( 0,0006 )2 = 0.29 m. 

Hfd = 2.7 + 0.29 = 2.99 m 

Así que:  

Ht = He + Hfs + Hfd 

Ht = 37.3 + 0.27 + 2.99 = 40.56 m 

Selección del equipo de bombeo. 

Qdiseño = 0.6 lps o 10 GPM. 

Ht = 40.56 m o 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 utilización de una bomba de ariete es 

una excelente opción dadas las 

condiciones marginación de la zona. 

 Las condiciones hídricas son aptas para la 

instalación de un equipo de estas 

características. 

 De acuerdo a la memoria de cálculo 

desarrollada en el presente trabajo, se 

establece el tamaño de la población 

objetivo, así como los parámetros básicos 

para el diseño de la bomba de ariete, lo 

cual permitirá su posterior diseño, 

construcción e implementación. 
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