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Resumen 

 

El presente trabajo de investigación titulado “Evaluación de un sistema de bombeo tipo ariete 

hidráulico para el abastecimiento de agua, sector Punta de Doñe -Moyobamba.” tuvo como 

objetivo Diseñar construir y evaluar el rendimiento de un sistema de bombeo manual tipo 

ariete hidráulico para el abastecimiento de agua a nivel familiar en el sector Punta de Doñe. 

Para iniciar la construcción de dicho sistema se identificó la necesidad de la familia con 

relación a la carencia de agua de manera saludable y ecoeficiente. Esto nos permitió elaborar, 

implementar y adecuar el sistema de ariete hidráulico a las condiciones físicas del terreno, 

logrando la construcción de dos prototipos de ariete hidráulico, cuya finalidad logran 

abastecer a la vivienda del servicio de agua de fuentes hídricas a una altura de 35 metros y a 

una distancia de 100 metros.  Luego de la construcción del sistema se logró cumplir con los 

objetivos propuestos en el proyecto de investigación, demostrando que si es posible el 

abastecimiento del agua de manera fácil y accesible y ecológicamente sustentable.  La 

aplicación del sistema cumplido en aumentar el abastecimiento de agua para la utilización 

en actividades domésticas y agropecuarias. 

 

Palabras clave: ariete, prototipo, agua, sistema 
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Abstract 

 
The present research work entitled "Evaluation of a hydraulic ram pumping system for water 

supply, Punta de Doñe -Moyobamba sector" had the objective to design, build and evaluate 

the performance of a manual hydraulic ram pumping system for water supply at family level 

in the Punta de Doñe sector. To start the construction of this system, the need of the family 

was identified in relation to the lack of water in a healthy and eco-efficient way. This allowed 

us to develop, implement and adapt the hydraulic ram system to the physical conditions of 

the terrain, achieving the construction of two hydraulic ram prototypes, whose purpose is to 

supply the house with water from water sources at a height of 35 meters and at a distance of 

100 meters. The objectives proposed in the research project were achieved after the 

construction of the system, demonstrating that it is possible to supply water in an easy, 

accessible and ecologically sustainable way. The application of the system complies with 

increasing the water supply for domestic and agricultural activities. 

 

Key words: ram, prototype, water, system. 
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Introducción 

 

 

La Unesco (2015). define el agua, como el recurso más importante para la humanidad, siendo 

un bien transversal a todas las actividades sociales, económicas y ambientales, cada persona 

en la tierra requiere al menos 20 a 50 litros de agua potable limpia y segura al día para beber, 

cocinar y simplemente mantenerse limpios.  El Perú es uno de los 20 países más ricos del 

mundo en agua. El servicio de suministro de agua en diversos lugares del Perú es abundante, 

el problema es que el lugar donde se encuentra una fuente de agua no es la misma en que se 

la utiliza. 

La mayoría de zonas rurales en el Perú no cuenta con acceso al agua potable en sus viviendas. 

Generándose un problema muy común, ya que al no contar con el servicio básico de agua 

potable se ven en la necesidad de utilizar pozos, nacientes, quebradas para recolectar el agua. 

Muchas veces estos lugares están muy lejos de sus hogares y/o el relieve de la zona es muy 

accidentado, complicando el acceso a este. El agua a la que tienen acceso no siempre es la 

necesaria para satisfacer su demanda, pues esta agua no solo la utilizan para usos domésticos 

sino también le dan un uso agrícola, otras veces la utilizan para el cuidado de diversos 

animales. 

En la calle Santa Isabel (Sector Punta de Doñe) de la ciudad de Moyobamba no tienen acceso 

de manera directa a los servicios de agua continúa determinando problemas de salubridad en 

la población, para minimizar este problema que permita el abastecimiento de agua natural a 

la población asentada en este lugar es la construcción de una bomba manual tipo ariete 

hidráulico que permitirá abastecer de agua a los hogares y a los campos de cultivo de dicha 

población. 

Por tal razón la formulación de nuestro problema se resumió de la siguiente manera: ¿En qué 

medida el diseño, construcción de un sistema de bombeo manual tipo ariete hidráulico 

permitirá el abastecimiento de agua a nivel familiar en el sector Punta de Doñe? 

La hipotesis planteada fue la siguiente: Mediante el diseño, construcción de un sistema de 

bombeo manual tipo ariete hidráulico se logró eficiencia en el abastecimiento de agua a nivel 

familiar, donde la variable independiente fue abastecimiento de agua y la variable 

independiente diseño, construcción, y rendimiento del sistema de bombeo manual tipo ariete 

hidráulico. 
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El presente trabajo de investigación tuvo como objetivos diseñar construir y evaluar el 

rendimiento de un sistema de bombeo manual tipo ariete hidráulico para el abastecimiento 

de agua a nivel familiar en el sector Punta de Doñe que logro abastecer de agua a la familia 

que ocupa el predio donde se ejecutó el sistema a través de la planificación y ejecución del 

sistema ariete hidráulico como una tecnología accesible para cubrir la demanda del servicio. 

Este trabajo de investigación es de suma importancia pues el sistema de ariete hidráulico 

constituye una tecnología accesible eficiente y ecológico ya que no utiliza enérgica eléctrica 

ni otros que puedan contaminar el medio ambiente como petróleo, entre otros. Esta 

tecnología es viable para el aprovechamiento de agua de manera eficiente siendo un sistema 

sin mayor costo en su construcción, operación y mantenimiento 

La construcción del sistema de ariete hidráulico está basada en dos prototipos:  

Prototipo “A” que consiste en captar agua de filtraciones que son almacenadas en un pozo 

rudimentario que es bombeado a una altura de 10.5m en un tanque de almacenamiento de 

1100 litros, este prototipo tubo la finalidad de adecuar el diseño requerido para bombear el 

agua a la altura necesaria donde se encuentra la vivienda. 

Prototipo “B” consistió en el bombeo hacia la vivienda a una altura de 35m, teniendo como 

fuente de alimentación el caudal de bombeo del prototipo “A”. 

Se ha estructurado en tres capítulos; Capítulo I: que constituye la revisión bibliográfica que 

permitió la fundamentación teórica del problema a investigar. El Capítulo II: se ha 

considerado el diseño de los prototipos, así como, la construcción y materiales empleados 

para su ejecución. Por último, el Capítulo III: comprende las conclusiones y 

recomendaciones, que se arribaron producto de la ejecución del presente trabajo de 

investigación y esto está en función de los objetivos establecido en el presente proyecto. 

 



CAPÍTULO I 

REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

1.1. Antecedentes de la investigación 

 

1.1.1. A nivel internacional 

Gómez Cortes and Triana Saldago, (2015) en su proyecto para optar el título en 

Saneamiento Ambiental, titulado: “Diseño y construcción de una bomba de ariete 

hidráulico para uso residencial” manifiesta: “Al realizar algunas modificaciones en el 

sistema de conducción y diseño del ariete hidráulico se puede generar un mejor rendimiento 

y mayor alcance sin la necesidad de tener una altura de abastecimiento considerable. El 

ariete hidráulico es una alternativa muy práctica en lugares donde se tengan las condiciones 

adecuadas de abastecimiento, conducción y reutilización de aguas, ya que no genera gastos 

directos de operación y mantenimiento, siendo esta una herramienta autosuficiente que nos 

generara disminución costos y consumos de agua.” 

Acitores Martínez, (2012) en su “Proyecto fin de carrera estudio teórico y experimental de 

la bomba de ariete” manifiesta: “En el presente proyecto hemos conseguido construir el 

banco de ensayos para bombas de ariete, tal y como nos habíamos planteado en un 

principio, siendo esta construcción incluso más completa de lo inicialmente teníamos 

planteado crear, aunque nos ha costado más tiempo y trabajo del que habíamos previsto. La 

caracterización de la bomba llevada a cabo durante el proyecto, aun no siendo uno de los 

objetivos principales, sino simplemente una comprobación de que era posible una primera 

toma de medidas, ha sido un éxito, dentro de las limitaciones propias del tamaño físico del 

laboratorio disponible, obteniendo medidas consistentes y perfectamente coherentes. El 

problema más notable durante esta caracterización ha sido el inconveniente que nos hemos 

encontrado al intentar tomar alguna medida concreta, cuando se cerraba la válvula de 

choque y no se volvía a abrir, deteniendo el funcionamiento de la bomba con la que 

trabajamos, ya que ésta no está diseñada para trabajar con ciertas alturas de trabajo.” 

 

1.1.2. A nivel nacional 

Chero Lizana, (2018) en su tesis para optar el Título de Ingeniero Civil “Diseño de un 

sistema de bombeo mediante ariete hidráulico” manifiesta: Se realizó el cálculo necesario 
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para el diseño de una bomba de ariete, tomando como base la experiencia realizada por 

varias personas de diferentes nacionalidades, los cuales tienen en cuenta aspectos 

importantes como el ciclo de operación de un ariete y recomendaciones para el 

dimensionamiento e instalación de la bomba. Se construyó una bomba de ariete hidráulico 

de fácil construcción, montaje y buena operatividad, para lo cual se utilizó materiales de 

buena calidad, durabilidad y resistencia según su diseño. Además, para su funcionamiento 

no necesita electricidad ni combustible lo cual la hace una bomba ecológica, es decir, no 

contamina el medio ambiente. 

 

Gonzales Layza, (2015). en su tema de tesis “Diseño y construcción de una bomba de ariete 

para una capacidad de 102 litros por hora y una altura de 8 metros” concluyo: “Que el caudal 

obtenido en la prueba experimental de funcionamiento de la bomba de ariete hidráulico fue 

de 1.7 litros por minuto. Según las condiciones identificadas en nuestro problema, la 

necesidad por vivienda es de 1100 litros al día, los cuales podrán ser abastecidos en el tanque 

de almacenamiento de la vivienda en 10.78 horas. Si se requeriría el trabajo constante de la 

bomba de ariete hidráulico, el caudal máximo a obtener al día sería de 2448 litros. La altura 

de bombeo obtenida en la prueba experimental de funcionamiento de la bomba de ariete 

hidráulico fue 8 metros. Es necesario mencionar que esta bomba posee la capacidad de 

bombear agua a mayor altura, pero se deberá tomar en cuenta que el caudal elevado no será 

el mismo y este disminuirá según la tendencia de curva de operación de la bomba de ariete 

hidráulico.” 

 

Jiménez «SÚPER» en su artículo titulado “El Ariete Hidráulico” establece: “El rendimiento 

del ariete hidráulico representa el porcentaje de agua que se puede bombear en relación al 

total de la canalizada por el ariete, y varía en función del cociente H/h. Al aumentar el valor 

resultante, el rendimiento disminuye.  

 

1.1.3. A nivel local 

 

En la biblioteca de la facultad de ecología, en el banco de proyectos de la Universidad 

Nacional de san Martin – Tarapoto y en otras bibliotecas locales no existe información 

sistematizada al respecto con el tema de investigación por lo tanto el presente trabajo 

sistematizara información materia de investigación. 
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1.2. Bases teóricas 

1.2.1. Sistema bomba de ariete 

1.2.1.1. Reseña histórica 

 Según Mesa (2003) las bombas están entre las maquinas más antiguas del mundo. Se 

utilizaron en el antiguo Egipto, China, India, Grecia, Roma. Hoy en día son comúnmente 

utilizadas como un tipo de equipo industrial. El ariete hidráulico irrumpe en la historia al 

principio de la era de los grandes inventos, y alcanzo su madurez paralelamente a las 

máquinas de vapor y el motor de combustión interna. Su primer uso se registra por los 

griegos en el año 300 AC. 

 

Se ha discrepado mucho sobre el verdadero creador empírico de esta bomba, pero una de las 

hipótesis más aceptadas es en la cual se atribuye la invención al Inglés John Whitehurst en 

el año 1775, quien construyo un aparato con un principio novedoso que accionaba un 

fenómeno físico llamado hoy como golpe de ariete que permite elevar el líquido. Aunque su 

aplicación no fue tan apetecida en la época por el gran ruido y vibración propios del sistema 

de bomba de arieta.  

 

El ariete hidráulico fue patentado en 1796 por Joseph Montgolfier cuyo prototipo 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 su hijo Pierre 

Francois Montgolfier en el año 1816 quien diseño una válvula para introducir el aire en la 

cámara, lo cual mejoro su rendimiento. A partir de estos hechos el ariete hidráulico tuvo una 

amplia difusión por todo el mundo como, por ejemplo, se puede encontrar el sistema en el 

Taj Mahal en la India, o en el Ameer Afganistán. 

 

El interés en las bombas de ariete, disminuyo en los años 50 y 60 a consecuencia del boom 

del petróleo. Mesa (2003) 

 

1.2.1.2. Concepto bomba de ariete 

Ortega (2015) manifiesta que la bomba de ariete es un sistema de impulsión que aprovecha 

la energía 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. Por otra parte, su 
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campo de aplicación es limitado, ya que requiere una cantidad excedentaria de agua capaz 

de ceder su energía potencial al agua impulsada. No obstante, la bomba de ariete continúa 

presente, ya sea en países en vías de desarrollo o bien en determinados usos agrícolas a 

pequeña escala en países desarrollados, donde se suele utilizar por razones de sensibilidad 

ambiental, o también por ahorro de costes energéticos, siempre en lugares donde se puedan 

dar las condiciones apropiadas.  

Este sistema de bombeo manual tipo ariete hidráulico es muy necesario en las zonas donde 

los servicios de agua proporcionado por las empresas prestadoras de servicio de agua no 

llegan, debido a este problema se opta en la utilización del recurso hídrico como fuente de 

energía y de este sistema para el abastecimiento de la misma a un bajo costo. (Ortega, 2015) 

 

1.2.1.3. Golpe de ariete. 

Soriano (2012) lo define como el fenómeno conocido como golpe de ariete o choque 

hidráulico, ocurre cuando varía bruscamente la presión del agua dentro de una tubería, 

motivado por el cierre o abertura de una válvula. La bomba de ariete aprovecha esta presión 

que se genera en el interior de la tubería, para elevar una porción de agua. El golpe de ariete 

es un fenómeno que puede producirse en tuberías largas, cuando se detiene bruscamente una 

columna de agua que se desplaza por su interior. Ocurre en la vida diaria con frecuencia.  

Un ejemplo de ello es el ruido estruendoso que en ocasiones se produce en instalaciones 

antiguas, cuando al cerrar un grifo retumba la tubería entera. Ese ruido es señal de que el 

agua que se desplazaba a una cierta velocidad se ha detenido casi instantáneamente, 

transmitiendo de golpe la energía cinética que poseía. 

 

Figura 1. Proceso del golpe de ariete en una tubería.  
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“En el momento en el que se acciona una válvula de una tubería que contiene un líquido 

sometido a una presión, se altera la velocidad del mismo en la sección contigua al 

dispositivo, y se provoca una transformación de energía cinética energía de presión. Esto 

implica la aparición de presiones locales distintas a las que había antes de la perturbación. 

Por ello, es necesario el análisis correcto del golpe de ariete en tuberías para su óptimo 

dimensionado, en cuanto a timbrajes se refiere, pues un error en el mismo nos puede 

conducir a dos situaciones distintas: por un lado, el sobredimensionamiento y 

consecuentemente el encarecimiento de la instalación; o por el otro, el cálculo de la tubería 

por defecto con el consiguiente peligro de rotura” (Soriano 2012). 

 

1.2.1.4. Esquema de una instalación de bomba de ariete 

El esquema básico según Ortega (2015) de una instalación de bomba de ariete consta de 

varias partes diferenciadas: 

Figura 2. Instalación de bomba de ariete  

“A su vez, el ariete consta de una serie de elementos que vamos a describir a continuación 

y podemos observar en la figura anterior” (Ortega, 2015). 
 

a) Fuente de alimentación 

Fuente continua de agua, que normalmente será un río al que le será devuelta unos metros 

más abajo el agua descargada por la bomba de ariete. También puede tratarse de un depósito 

suficientemente grande, normalmente fabricado de plástico u hormigón. Esta fuente tendrá 

que proporcionar agua a una altura H por encima del nivel al que se encuentre la bomba de 

ariete. Esta altura H depende del tipo de bomba con el que se trabaje, así como la altura final 

a la que se quiera bombear agua y el rendimiento que busquemos, pero un valor usual puede 

ser entre 2 y 5 metros. (Ortega, 2015) 
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b) Tubería de alimentación 

Permite la entrada del agua desde el tanque de suministro hasta el cuerpo de la bomba con 

la ganancia adicional de la velocidad. Este conducto debe ser lo más recto posible y no 

reducciones ni ángulos muy pronunciados, el ángulo de inclinación de la tubería de 

suministro debe estar comprendido entre los 10° y 45° con la horizontal. (Ortega, 2015) 

c) Tubería de salida o de elevación 

Tubería más estrecha que la de alimentación, por la que el agua se elevará hasta la altura 

deseada, h. No se verá sometida a incrementos demasiado bruscos de presión, por lo que el 

material más comúnmente utilizado es el plástico. Alturas frecuentes de elevación son en 

torno a 4 o 6 veces la altura de alimentación (H). (Ortega, 2015) 

d) Bomba de ariete 

Lugar donde se produce la inversión de la onda de presión y donde se ubican las válvulas de 

cheque inicial y de descarga, y a su vez base de asientos y de ubicación de los elementos del 

ariete (Ortega, 2015). Pieza más importante y que estudiaremos más detalladamente. Recoge 

el agua que le llega por la tubería de alimentación y consigue elevar una parte de ella por la 

tubería de salida o elevación, a costa del resto, que deja fluir al exterior. 

 

A su vez se compone de distintas piezas o partes: 

Figura 3. Esquema de una bomba de ariete con cada uno de sus componentes principales. 

 

1. Válvula de NR (No Retorno): También llamada anti-retorno, es una válvula que sólo 

permite el paso de fluido en uno de los dos sentidos. Lo más común es que se trate de 

una válvula antirretorno de obturador ascendente con resorte, aunque también puede 

utilizarse una válvula antirretorno de bola. 
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2. Válvula de choque: Válvula de choque inicial: “Pieza, probablemente, más importante 

de la bomba de ariete, sin restar a las demás su respectiva transcendencia, debido a que 

va a ser la encargada de producir el golpe de ariete como consecuencia al cierre brusco 

que se produce por el efecto del incremento de la velocidad del agua” (Ortega, 2015).  

3. Caja de válvulas: Esta parte de la bomba es la zona de unión de la tubería de 

alimentación con las dos válvulas. En muchos casos no es una caja propiamente dicha, 

sino que pueden ser varias piezas de unión, incluso el final de la misma tubería de 

alimentación, pero conviene diferenciarla, ya que los procesos que se llevan a cabo en 

esta zona no son los mismos que los de ninguna otra parte 

Figura 4. Esquema simplificado de la caja de válvulas. 

 

4. Cámara de aire: Es un pequeño depósito (vaso de expansión) que debe haber 

inmediatamente después de la válvula de NR, y antes de la tubería de elevación, que 

contendrá un colchón de aire. Este aire tendrá la función de absorber de forma 

continuada los golpes y las sobrepresiones a las que se verá sometido en instantes 

puntuales, y de liberar esa energía progresivamente durante el resto del ciclo al fluido, 

el cual se verá ayudado a ser impulsado por la tubería de elevación.  Es una forma de 

amortiguar los golpes y de proporcionar un caudal de salida más constante (Ortega, 

2015). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Cámara de aire y esquema simplificado de la misma 



10 
 

1.2.1.5. Explicación básica del funcionamiento de la bomba de ariete 

Según Montes (2014). “En un principio, la válvula de impulso se encuentra abierta como 

consecuencia del propio peso que la mantiene en esa posición, mientras que la válvula de 

descarga se encuentra cerrada. Desde la fuente de suministro el agua fluye por la tubería de 

alimentación, mientras va adquiriendo una aceleración, atravesando el cuerpo del ariete y 

escapando a través de la válvula de impulso”.  

Para entender el funcionamiento básico de la bomba de ariete, vamos a centrarnos en 

explicar el proceso que se llevará a cabo una y otra vez de forma ininterrumpida: En primer 

lugar, encontrándose la válvula de choque abierta, comienza a bajar agua desde el depósito 

de alimentación por la tubería de alimentación, hasta que llega a la caja de válvulas y sale 

por la válvula de choque: 

Figura 6. El agua sale al exterior por la válvula de choque. 

 

A medida que se acelera el agua, aumenta la fuerza de arrastre que ésta ejerce sobre la clapeta 

de la válvula de choque, hasta que es suficiente para cerrarla de golpe. (Montes 2014). 

 

Figura 7. La fuerza de arrastre del agua provoca que la válvula de 

choque se cierre de golpe. 
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Al cerrarse bruscamente la válvula de choque, la columna de agua que se traslada por la 

tubería de alimentación aún posee una gran energía cinética. Esta energía cinética se disipa 

a costa de aumentar repentinamente la presión en la caja de válvulas (Montes 2014).  

 

Figura 8. Se produce un ‘golpe de ariete’ y aumenta mucho la presión del fluido. 

 

Al tener la caja de válvulas una gran presión, permite la apertura de la válvula de NR y el 

paso de agua desde la caja de válvulas hacia la cámara de aire y a través de la tubería de 

elevación. (Montes 2014) 

 

Figura 9. La válvula de NR se abre y permite el paso de agua hacia el pulmón 

y la tubería de elevación 

 

Cuando se igualan las presiones a uno y otro lado de la válvula de NR, ésta se cierra cortando 

el paso del fluido, y la presión que se ha acumulado en el aire de la cámara es transmitida al 

fluido, que es elevado por la tubería de salida o de elevación. 
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Figura 10. Se cierra la válvula de choque y se va liberando la presión 

almacenada en el pulmón. 

 

Pasados unos instantes, la presión en la caja de válvulas sigue disminuyendo, hasta que la 

clapeta de la válvula de choque se abre debido a su propio peso, y comienza a salir de nuevo 

agua por ella (Montes 2014). 

 

Figura 11. La válvula de choque se abre y comienza de nuevo todo el proceso. 

 

De esta forma, volvemos a encontrarnos en la misma situación que al principio del proceso, 

repitiéndose este una y otra vez de forma continuada hasta que sea interrumpida 

voluntariamente, cerrando una llave de paso. (Montes 2014). 

 

1.2.1.6. Fundamento teórico para el diseño 

Según Martinez (2012), para la instalación adecuada de un ariete hidráulico, lo primero que 

debemos tener en cuenta son estos 3 puntos: Caudal disponible. (litros/minuto), desnivel de 

trabajo (metros), altura a la que se quiere elevar el agua (metros). 
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El punto más importante es saber el caudal con el que vamos a contar, ya que por medio de 

este podremos calcular el diámetro de las tuberías de alimentación y de descarga para que 

esta bomba tenga una buena eficiencia. Si se quiere llevar el fluido a un lugar más elevado 

lo que debemos hacer es aumentar la caída a lo largo del tubo de alimentación. 

 

a) Localización de la bomba. 

Determinar el lugar donde se va a instalar la bomba es la etapa primordial que marcará 

factores determinantes para el diseño y funcionamiento de la misma. (Montes 2014). 

 

b) Altura de entrega o descarga. 

La altura de entrega es el trabajo que debe desempeñar la bomba para bombear el fluido 

hasta un nivel determinado, para utilizar el fluido en funciones como: riego, almacenamiento 

de agua, distribución, potabilización del agua entre otros. La altura de entrega suele 

especificarse en metros. (Martinez,2012) 

 

c) Altura de suministro. 

Según Martinez (2012) , la altura de suministro es el desnivel que hay entre el espejo de 

agua del tanque de captación hasta el punto de instalación del ariete, este desnivel es el motor 

de la instalación y cuanto mayor sea el desnivel, mayor será el rendimiento. Por esta razón 

debemos conseguir la mayor caída posible para un funcionamiento óptimo de la instalación. 

La altura mínima para instalar un ariete hidráulico es de un metro y la altura máxima es de 

veinte metros., es decir:    

1m ≤ Hs ≤ 20m 

 

Para establecer la altura con la cual se debe contar para llegar al nivel de descarga requerido 

haremos uso de relaciones matemáticas realizada por el fabricante de Bombas Williamson 

HiFlo Ram que en su publicación expresa que la altura óptima de suministro se determina 

por medio de la ecuación: 

𝐻𝑑 =
1

10
𝐻𝑑 

Donde: 

Hs = Altura de suministro (m).  

Hd = Altura de descarga (m). 
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d) Tubería de suministro 

La tubería de suministro tiene dos objetivos principales que son: Permite la entrada del agua 

desde el tanque de suministro hasta el cuerpo de la bomba con la ganancia adicional de la 

velocidad. Cuando la entrada de la tubería no está ensanchada en forma de trompeta, la 

corriente se rompe ocasionando torbellinos en el agua, esto produce que haya pérdidas por 

fricción. (Martinez,2012) 

Todo esto genera gases en el agua, estos gases forman pequeñas burbujas que permanecen 

y quedan atrapadas en el conducto de suministro como parásitos, actuando como colchones 

neumáticos y frenando el funcionamiento del ariete. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Entrada de la tubería de impulsión. 

Figura 12. Entrada de la tubería de impulsión. 

 

Resistir el efecto del golpe de ariete. Por esta razón es recomendable usar tuberías de acero 

galvanizado o tuberías de hierro, ya que son más rígidos y ofrecen muy poca resistencia al 

rozamiento haciendo al golpe de ariete más efectivo. En la práctica se ha demostrado que se 

pueden usar tuberías de PVC, siendo este material más económico y maleable. Para usar 

estas tuberías debemos crear las condiciones necesarias de rigidez, una solución es 

enterrando la tubería bajo tierra creando así una ventaja adicional ya que el conducto queda 

protegido contra las heladas. Este conducto debe ser lo más recto posible y no reducciones 

ni ángulos muy pronunciados, el ángulo de inclinación de la tubería de suministro debe estar 

comprendido entre los 10 ° y 45° con la horizontal (Romero Guerrero & Lorenzo Gutiérrez, 

2014). 

La longitud óptima de la tubería de impulsión según los estudios de Weinmann es 4 veces 

la altura de suministro. Otros métodos empíricos nos indican que si el caudal de la fuente es 



15 
 

muy alto con una relación de 3/1 es suficiente, en cambio si el caudal es bajo es 

recomendable alargar el conducto con una relación de 6/1. (Martinez,2012) 

L = 4 H s 

                                                                      

Donde: 

 

L = Longitud de la tubería de suministro (m).  

Hs = Altura de suministro (m). 

Debemos intentar que la tubería de suministro tenga una longitud superior a 10 metros e 

inferior a 30 metros, siempre y cuando esté dentro de lo posible, es decir: 

 

10m < L < 30m 

 

Las medidas, tanto de la longitud como del diámetro de la tubería de suministro son factores 

importantes para garantizar el buen funcionamiento del ariete hidráulico, ya que conduce el 

agua desde la toma de agua hasta el ariete y retiene la onda de presión producida por el golpe 

de ariete. Según S.B Watt en su publicación menciona la siguiente relación como la más 

recomendada: 
 

L/D=150 a 500 

 

El ariete funcionara de la manera correcta si la relación entre la (L) y el diámetro (D) se 

encuentra en los limites antes mencionados. 

 

e) Tubería de entrega o descarga. 

La tubería de descarga se encarga de conducir el fluido hasta el tanque de descarga. Su 

diámetro se calcula con la siguiente relación: 

 

𝐷𝑑 =
𝐷𝑠

4
𝑎

𝐷𝑠

2
 

Donde:  

 

𝐷𝑑= Diámetro de descarga (m) 

𝐷𝑠= Diámetro de suministro (m) 
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1.2.2. Abastecimiento de agua 

 

1.2.2.1. Sistema de abastecimiento de agua 

Según Jimenes (2004), Un sistema de abastecimiento de agua potable es un conjunto de 

obras que permiten que una comunidad pueda obtener el agua para fines de consumo 

doméstico, servicios públicos, industrial y otros usos.  

 

1.2.2.2. Opciones tecnológicas de Abastecimiento de agua 

Según la norma técnica de diseño y opciones tecnológicas para sistemas de saneamiento en 

el ámbito rural se ha identificado 3 alternativas disponibles para sistemas de abastecimiento 

de agua obtenidas de diversas fuentes: sistemas por gravedad, sistemas por bombeo, sistemas 

pluviales. (Jimenes, 2004) 

 

1.3. Definición de términos básicos. 

Abastecimiento de agua: Abastecimiento de agua: Suministro de agua potable a una 

comunidad, que incluye las instalaciones de depósitos, válvulas y tuberías (Diccionario de 

Arquitectura y construcción, 2014). 

 

Almacenamiento: En sistemas de Acueducto, acción destinada a almacenar un determinado 

volumen de agua para cubrir los picos horarios y la demanda contra incendios (Agüero R, 

2009) 

. 

Bombas manual o hidráulicas: Golpe de ariete: Choque violento que se produce sobre las 

paredes de un conducto a presión, cuando el movimiento del líquido es modificado 

bruscamente (Diccionario de Arquitectura y construcción, 2014). 

 

Diseño: Diciplina que tiene por objeto la armonización del entorno humano, desde la 

concepción de los objetos de uso, hasta el urbanismo (Reglamento Nacional de 

edificaciones, 2008). 

 

Dotación: Es la cantidad de agua necesaria para satisfacer apropiadamente los 

requerimientos de un determinado núcleo urbano, La dotación se forma de la suma de los 

requerimientos razonables correspondientes a los usos que conforman el abastecimiento 

urbano (Ayala, 2006, pg 30). 

https://definicion.de/bomba-hidraulica
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Golpe de ariete: Choque violento que se produce sobre las paredes de un conducto a 

presión, cuando el movimiento del líquido es modificado bruscamente (Diccionario de 

Arquitectura y construcción, 2014) 

 

Hidráulica: Parte de la mecánica que estudia el equilibrio y el movimiento de los fluidos 

(Diccionario de Arquitectura y construcción, 2014). 

 

Rendimiento: Proporción entre el producto o el resultado obtenido y los medios utilizados 

(Diccionario real academia española, 2019). 

 

Línea de aducción: Componente a través del cual se transporta agua cruda, ya sea a flujo 

libre o a presión (Agüero R,2009). 



CAPÍTULO II 

MATERIAL Y MÉTODOS 

 

2.1. Material 

Para el desarrollo del trabajo de investigación se utilizó los siguientes materiales: 

 

2.1.1. Medio de transporte. 

Los medios de transportes utilizados en el presente trabajo de investigación, se muestran 

en la siguiente tabla:  

 

Cantidad Elemento Descripción  

1 Motocicleta Propia 

1 Moto furgón  Alquiler 

 

2.1.2. Materiales. 

Los materiales utilizados en el presente trabajo de investigación, se muestran en la siguiente 

tabla: 

 

Cantidad  Elemento  Descripción  

4 Tubo 1” PVC 

1 Codo 90° 1” PVC 

4 Niple 1” PVC 

1 Llave de paso 1” PVC 

1 Llave universal 1” PVC 

1 Apartador hembra 1” PVC 

1 Conector rosco 1” PVC 

5 Tee 1” acero galvanizado 

16 Niple 1” acero galvanizado 

2 Válvula check 1” acero galvanizado 

1 Extintor 4 kg 

1 Codo 90° 1” acero galvanizado 

3 Válvula  Golpe de ariete 

2 Reducción 1 a ½” acero galvanizado  

1 Niple ½” PVC 
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2 Llave de paso ½” PVC 

2 Conector a manguera ½” PVC 

1 Manguera  ½” PVC 

1 Tanque  1100 litros 

1 Codo 90° 2” PVC 

1 Reducción 2 a 1” PVC 

2 Codo 90° 1” acero galvanizado 

1 Llave universal 1” acero galvanizado 

1 Llave de paso 1” acero galvanizado 

1 Conector  1” acero galvanizado 

1 Extintor  6 kg 

1 Tanque  600 litros 

2 Tubo ½” PVC 

1 Conector hembra ½” PVC 

3 Tubo 2” PVC 

1 Pileta ½” PVC 

7 Teflón  1/2" X 12 Mts 

2 Pegamento para PVC 4 oz 

 

2.1.3. Equipos. 

 Los equipos utilizados en el presente trabajo de investigación, se muestran en la siguiente 

tabla: 

 

2.1.4. Formatos. 

Los equipos utilizados en el presente trabajo de investigación, se muestran en la siguiente 

tabla: 

Cantidad  Elemento  Descripción  

1 Encuesta Nivel de Satisfacción 

1 Ficha técnica Recolección de datos 

Cantidad Elemento  Descripción  

1 GPS eTrex 10 

1 Calculadora Casio fx-82ES 2015 

1 Cámara fotográfica Casio 

1 Computadora portátil Core i7 

1 Impresora Epson  
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2.1.5. Indumentaria de protección. 

La indumentaria utilizada en el presente trabajo de investigación, se muestran en la 

siguiente tabla 

 

Cantidad  Elemento  Descripción  

1 Zapatos    de    

seguridad 

Punta de acero 

5 Mascarillas Kn 95 

 

2.1.6. Otros. 

Finalmente, en el proceso de ejecución del trabajo de investigación se usaron los siguientes 

materiales: 

 

Cantidad  Elemento  Descripción  

2 Lapicero Color azul 

1 Tablero A4 madera 

1 Libreta 50 hojas  

1 Usb 32 Gb 

 

 

2.2. Métodos  

 

2.2.1. Identificación de la zona de estudio 

La zona de estudio se encuentra en el Distrito de Moyobamba, perteneciente a la Provincia 

de Moyobamba, Departamento de San Martín, Perú. ubicado en la calle Santa Isabel, sector 

Punta de Doñe. La vivienda se encuentra a una altura de 890 m.s.n.m. La población 

beneficiada tiene un total de 5 personas. 

 

Se realizó el recorrido por la zona identificando la fuente de agua y procediendo a su 

delimitación, también se tomó las medidas necesarias para determinar las alturas disponibles 

y altura de descarga necesaria para el sistema en estudio. (Lugar donde se encuentra la 

población que será abastecida).  

El área del pozo rudimentario es de 3m de largo y 1.5 m de ancho, cuyas coordenadas son: 

Zona: 18 M 
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E= 283369.08 m E 

N= 9332163.86 m S 

Altitud: 856 m.s.n.m.  

Realizando los cálculos necesarios se determinó que la altura de descarga necesaria para el 

sistema en estudio es de 34 metros. 

La pendiente de un terreno es una relación existente entre el desnivel que debemos superar 

y la distancia horizontal que tenemos que recorrer. 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.2. Diseño del sistema 

Durante la inspección que se realizó en el terreno para la obtención de datos necesarios para 

facilitar el diseño del sistema de la bomba de ariete hidráulico se constató que el terreno era 

inestable y propenso a derrumbes, además que se observa una pendiente pronunciada de 

aproximadamente 22°. La fuente de agua se encuentra compuesta por pequeñas filtraciones 

que se almacenan en un pozo rudimentario en donde no se aprovechaba la fuente hídrica, lo 

que dificultó la ejecución del proyecto. 

La altura de descarga requerida es de 34 metros de altura a una distancia de 100 metros de 

longitud, el sistema este constituido por dos prototipos: “A” y “B”. El diseño del ariete se ha 

realizado con la finalidad de construir un equipo capaz de elevar el agua y poder satisfacer 

las necesidades de los usuarios, teniendo en cuenta consideraciones como la: topografía, 

pendiente del terreno y caudal de la fuente de abastecimiento. 

Debido a condiciones de terreno y a consideraciones propias, se determinó que para un 

abastecimiento de agua eficaz en la vivienda unifamiliar identificada es necesario el diseño 

de dos prototipos de sistemas de bombas de ariete.  

 

Prototipo A: Sistema que empieza desde el punto del pozo hacia 01 ariete hidráulico que va 

a un punto de descarga a 10 metros en un almacenamiento de 1100 litros. 

83.47 m 

34 m 

Pendiente en %: 

𝑃% =
34

83.47
× 100 

𝑃 = 40.73 𝑚 

𝑃 = 22° 
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Prototipo B: Sistema que empieza desde el tanque de almacenamiento de 1100 litros hacia 

un ariete hidráulico que va a un punto de descarga a 35 metros  

 

Diseño prototipo “A”. 

a) Cálculo de la atura de entrega o descarga: 

𝐻𝑑 = 10.5𝑚 

 

b) Cálculo de la altura de suministro: 

𝐻𝑠 =
1

10
𝐻𝑑 

𝐻𝑠 =
1

10
10.5 

𝐻𝑠 = 1.5𝑚 

 

c) Cálculo de la longitud de la tubería de suministro: 

𝐿 = 4 𝑥 𝐻𝑠 

𝐿 = 4 𝑥 1.5 

𝐿 = 6 𝑚 
 

Debido a las condiciones topográficas del terreno y a su relieve accidentado se decidió tomar 

unos metros de contingencia (3m) para de tal manera asegurar la estructura del cuerpo del 

ariete en el terreno. Por consiguiente, la longitud final de la tubería de suministro es: 9m. 
 

Romero Guerrero y Lorenzo Gutiérrez, en sus investigaciones afirman que el Angulo debe 

estar entre 10° y 45°, por lo tanto, se procede al cálculo de ángulo que forma la tubería de 

suministro con el terreno: 
 

sin 𝜃 =
𝐻𝑠

𝐿
 

sin 𝜃 =
1.5

9
 

𝜃 = 9.61° 

Elección de la tubería de suministro 

𝐿

𝐷
= 500 

9000

𝐷
= 500 

𝐷 = 18 𝑚𝑚 

 

𝐿

𝐷
= 150 

9000

𝐷
= 150 

                              𝐷 = 60 𝑚𝑚 
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La tubería de suministro a elegir es de 1pulgada equivalente a 25.4 mm, esta cantidad se 

encuentra entre los limites 60>25>18 que obtuvimos en los cálculos anteriores. El material 

de la tubería es de PVC, esta elección se hizo por tema de costos, es decir, para optimizar 

gastos, ya que una tubería de acero galvanizado es más costosa. Para darle una mayor rigidez 

a la tubería de PVC se optó por enterrar la tubería. 

 

d) Elección de la tubería de descarga 

𝐷𝑑 =
𝐷𝑠

4
 

𝐷𝑑 =
1

4
 

𝐷𝑑 = 0.25" 

 

𝐷𝑑 =
𝐷𝑠

2
 

𝐷𝑑 =
1

2
 

𝐷𝑑 = 0.5" 

 

La elección de tubería de descarga es de 0.5”, el material seleccionado para el conducto de 

descarga es una manguera HDPE. 

 

Diseño del prototipo “B”. 

a) Cálculo de la atura de entrega o descarga: 

𝐻𝑑 = 34 𝑚 

 

b) Cálculo de la altura de suministro: 

𝐻𝑠 =
1

10
𝐻𝑑 

𝐻𝑠 =
1

10
34 

𝐻𝑠 = 3.4 𝑚 

 

Debido a la topografía del terreno se observó que a la altura señalada no se podría instalar 

el tanque de abastecimiento para el ariete porque era una zona arenosa e inestable propensa 

a derrumbes, por tal razón se trasladó a una zona más estable que se encuentra a una altura 

de 6 metros. 

 

c) Cálculo de la longitud de la tubería de suministro 

𝐿 = 4 𝑥 𝐻𝑠 

𝐿 = 4 𝑥 6 

𝐿 = 24 𝑚 
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Romero Guerrero y Lorenzo Gutiérrez, en sus investigaciones afirman que el Angulo debe 

estar entre 10° y 45°, por lo tanto, se procede al cálculo de ángulo que forma la tubería de 

suministro con el terreno: 

sin 𝜃 =
𝐻𝑠

𝐿
 

sin 𝜃 =
7

24
 

𝜃 = 16.92° 

d) Elección de la tubería de suministro 

𝐿

𝐷
= 500 

24000

𝐷
= 500 

𝐷 = 48 𝑚𝑚 

 

𝐿

𝐷
= 150 

24000

𝐷
= 150 

𝐷 = 160 𝑚𝑚 

 

La tubería de suministro a elegir es de 2 pulgadas equivalente a 50.8 mm, esta cantidad se 

encuentra entre los limites 160>50.8>48 que obtuvimos en los cálculos anteriores. El 

material de la tubería es de PVC. Para optimizar el proceso y aumentar la presión de llegada 

al ariete se decidió reducir la tubería de 2” a 1”. 

 

e) Elección de la tubería de descarga 

𝐷𝑑 =
𝐷𝑠

4
 

𝐷𝑑 =
1

4
 

𝐷𝑑 = 0.25" 

 

𝐷𝑑 =
𝐷𝑠

2
 

𝐷𝑑 =
1

2
 

𝐷𝑑 = 0.5" 

 

La elección de tubería de descarga es de 0.5”, el material seleccionado para el conducto de 

descarga es una manguera HDPE. 

 

2.2.3. Construcción e instalación del ariete hidráulico 

Construcción y montaje del prototipo “A” 

 

a) Consideraciones preliminares 

Para la construcción de las partes del ariete hidráulico se tomó consideraciones preliminares 

que constaron de la limpieza del terreno y el ensanchamiento del pozo. Se retiró las malezas 

y vegetación que afectaban el potencial del área. 
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b) Fuente de alimentación:  

Para el encausamiento del pozo de 0.80 m de profundidad, 3m de largo y 1.5 m de ancho se 

colocó sacos con arena a los extremos para elevar el nivel de agua y obtener una mayor 

capacidad de almacenamiento, esta actividad también se realizó con el fin de brindar 

estabilidad y evitar derrumbes en la fuente de alimentación. 

 

c) Instalación de tubería de suministro 

Para la alimentación del ariete se utilizó una tubería de PVC capaz de soportar la presión 

que se genera. Para este prototipo se utilizó 3 tuberías de 1 pulgadas de diámetro y de 3 

metro de longitud para poder alcanzar la medida de 9m que se calculó en el diseño, las 

mismas que fueron unidas con pegamento para PVC y reforzadas con teflón. Antes de 

instalar las tuberías se excavo desde la fuente de alimentación hasta el cuerpo del ariete, para 

luego enterrar la tubería y así hacerla más rígida. El ángulo de inclinación de la instalación 

de tubería fue de aproximadamente 9.61°. 

 

d) Construcción del cuerpo de bomba de ariete:  

Es el lugar donde se produce la inversión de la onda de presión, donde se ubican las válvulas 

de impulso y de descarga, y a su vez es la base de asientos y ubicación de los elementos del 

ariete. 

Debido a que en este componente del ariete hidráulico es donde se va a producir el fenómeno 

del golpe de ariete, provocado al cerrarse la válvula de impulso como consecuencia de la 

velocidad adquirida por el fluido, interesa que el material con el que esté construido sea de 

acero galvanizado con la finalidad de que la celeridad de la onda sea lo más alta posible, 

evitando que la sobrepresión se disipe. 

El cuerpo de la bomba de ariete está construido por una llave de paso de PVC, un niple de 

PVC, una llave universal de PVC, que da a un niple de PVC, que se une a un conector de 

PVC, otro niple que da a un conector rosca de PVC, sujetado a una T de acero galvanizado, 

que conecta un niple y un codo de 90º estos de acero galvanizado, todos ellos de 1” pulgada 

de diámetro. Una vez inspeccionado el material se procede a la limpieza del mismo. El 

primer paso es colocar cinta teflón a ambos lados de los niples, esto se hace con el fin de 

evitar fugas de agua en el cuerpo del ariete. La cinta se coloca en sentido horario, una vez 

realizado este paso procedemos a unir la t con un lado del niple, esto se hace manualmente 

dando vuelta a uno de los elementos; de esta manera uniremos los elementos, esta unión será 

de manera lineal, es decir, se unirán a lo largo. 



26 
 

e) Adecuamiento válvula de golpe de ariete 

Esta válvula es uno de los componentes más sensibles del ariete hidráulico y una selección 

correcta de la misma garantizará un funcionamiento eficiente. Se cuenta con una válvula de 

golpe de ariete también conocida como válvula check de impulso de 1” cuyo material es de 

bronce adecuada para un mejor funcionamiento. 

 

f) Adecuamiento válvula de descarga 

Válvula no retorno que comunica el cuerpo del ariete hidráulico con la tubería de descarga 

y la cámara de aire. Su apertura se produce como consecuencia de la sobrepresión 

ocasionada cuando la válvula de impulso se ha cerrado, permitiendo el paso del fluido hacia 

el depósito de descarga, pero no su retorno hacia el cuerpo ariete hidráulico. 

 

Por lo tanto, esta válvula debe permitir el paso sólo en una dirección y poseer una gran 

sensibilidad a los cambios de presión con el objetivo de que el rendimiento del ariete no se 

pueda ver afectado como consecuencia de la fuerza de más que debería realizar el fluido 

para ocasionar la apertura de la válvula descrita. Se ocupó 1valvula check de no retorno de 

1” de bronce. 

 

g) Adecuamiento de la cámara de aire 

Dispositivo que regula el flujo de agua hacia la tubería de descarga y sirve de amortiguador 

al contener un volumen de aire separado del fluido por una membrana. El aire contenido en 

la cámara de aire tendrá la finalidad de recoger en forma continuada los golpes de cada ciclo 

y liberar toda esa energía, progresivamente durante todo el periodo de funcionamiento de la 

bomba, para obtener un flujo continuo. 

Normalmente, en la mayoría de los arietes se usa como cámara de aire una tubería de un 

diámetro y longitud mayor que el cuerpo del ariete con el objetivo de crear un espacio que 

no sea conquistado por el fluido donde exista un determinado volumen de aire que ejerza 

estas funciones.  En esta bomba se utilizó como cámara de aire un extintor de 4 kg de 

capacidad. 

 

h) Instalación bomba de ariete 

Se empalmo el cuerpo del ariete con las válvulas de golpe de ariete, la válvula de descarga 

y la cámara de colocando cinta teflón a ambos lados de las estructuras, esto se hace con el 

fin de evitar fugas de agua. La cinta se coloca en sentido horario. Para su instalación se 
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construyó una plataforma de cemento reforzada con fierros, para dar mayor estabilidad a la 

estructura, esta fue sujetada con unas abrazaderas de metal.  

  

i) Instalación de tubería de descarga 

La tubería de descarga fue de 0.5”, el material seleccionado para el conducto de descarga es 

una manguera HDPE capaz de soportar la sobrepresión que se genera. Para este proyecto se 

utilizó 1 manguera de 0.5 pulgadas de diámetro y de 50 metros de longitud para poder 

transportar el agua al tanque de 1100 litros. El recorrido de esta manguera este guiado por 

el terreno tratando de no generar curvas ni dobleces. 

 

j) Instalación del tanque de almacenamiento 

El tanque de 1100 litros de material Polietileno, cuyas medidas son: diámetro 1.10 metros, 

altura 1.43 metros. Para la instalación de este tanque se adecuo el terreno que cuenta con 

una pendiente pronunciada, por tal motivo se tuvo que cavar hasta lograr conseguir una 

planicie que pueda soportar el peso total del tanque lleno. 

 

Construcción y montaje del prototipo “B” 
 

a) Fuente de alimentación:  

La fuente de alimentación para el prototipo B es abastecida por el caudal de bombeo del 

prototipo A que se almacena en el tanque de 1100 litros. 

 

b) Instalación de tubería de suministro 

Para la alimentación del ariete se utilizó una tubería de PVC capaz de soportar la 

sobrepresión que se genera. Para este proyecto se utilizó tuberías de 2 y 1 pulgadas de 

diámetro de 3 metros de longitud cada una, para poder alcanzar la medida de 24 m que se 

calculó en el diseño, las mismas que fueron unidas con pegamento para PVC y reforzadas 

con teflón. Antes de instalar las tuberías se colocó parantes de madera para lograr una mayor 

estabilidad a la estructura y sostener las tuberías. Para optimizar el proceso y aumentar la 

presión de llegada al ariete se decidió reducir la tubería de 2” a 1”. 
 

El ángulo de inclinación de la instalación de tubería fue de aproximadamente 16.92°. 

 

c) Construcción del cuerpo de bomba de ariete:  

Es el lugar donde se produce la inversión de la onda de presión, donde se ubican las válvulas 

de impulso y de descarga, y a su vez es la base de asientos y ubicación de los elementos del 

ariete. 
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El cuerpo de la bomba de ariete estará construido por una llave universal de PVC, un niple 

de acero galvanizado,  una llave paso de PVC, que da a a un conector rosca de PVC, que se  

une a  otro niple de acero galvanizado,  que da a un codo de 90º de acero galvanizado que 

se conecta a un niple dando a una T de acero galvanizado, aquí se encuentra otro niple 

sujetado a una T de acero galvanizado, que conecta un niple y un codo de 90º estos de acero 

galvanizado, todos ellos de 1”pulgadas de diámetro. El cuerpo de la bomba de ariete estará 

construido por una llave de bola, un niple, una T y un codo de 90º, todos ellos de dos 

pulgadas de diámetro, y de acero galvanizado.  

 

d) Adecuamiento válvula de golpe de ariete 

Esta válvula es uno de los componentes más sensibles del ariete hidráulico y una selección 

correcta de la misma garantizará un funcionamiento eficiente. Se cuenta con dos válvulas de 

golpe de ariete de1” cuyo material es de bronce, las cuales fueron modificadas para que 

puedan ser reguladas y así obtener el máximo rendimiento posible. 

 

e) Adecuamiento válvula de descarga 

Válvula no retorno que comunica el cuerpo del ariete hidráulico con la tubería de descarga 

y la cámara de aire. Su apertura se produce como consecuencia de la sobrepresión 

ocasionada cuando la válvula de impulso se ha cerrado, permitiendo el paso del fluido hacia 

el depósito de descarga, pero no su retorno hacia el cuerpo ariete hidráulico. 

 

Por lo tanto, esta válvula debe permitir el paso sólo en una dirección y poseer una gran 

sensibilidad a los cambios de presión con el objetivo de que el rendimiento del ariete no se 

pueda ver afectado como consecuencia de la fuerza de más que debería realizar el fluido 

para ocasionar la apertura de la válvula descrita. Se ocupó 1valvula check de no retorno de 

1” de bronce. 

 

f) Adecuamiento de la cámara de aire 

Normalmente, en la mayoría de los arietes se usa como cámara de aire una tubería de un 

diámetro y longitud mayor que el cuerpo del ariete con el objetivo de crear un espacio que 

no sea conquistado por el fluido donde exista un determinado volumen de aire que ejerza 

estas funciones.  Aquí se utilizó un extintor de capacidad de 6kg como adecuamiento de 

cámara de aire. Esta cámara esta implementada con una llave de purga para facilitar los 

procesos de mantenimiento. 
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g) Instalación bomba de ariete 

Se empalmo el cuerpo del ariete con las válvulas de golpe de ariete, la válvula de descarga 

y la cámara de colocando cinta teflón a ambos lados de las estructuras, esto se hace con el 

fin de evitar fugas de agua. La cinta se coloca en sentido horario. Se instalo una viga de 

madera la cual fue fijada al terreno con pernos y poniendo sacos llenos de tierra encima de 

la viga y ubicada encima del ojo de agua para reutilizar el agua. Esta bomba de ariete es la 

que finalmente transporta el agua hasta el punto deseado, que se almacena en un tanque de 

600 l.  

 

h) Instalación de tubería de descarga 

La tubería de descarga fue de 0.5”, el material seleccionado para el conducto de descarga es 

una manguera HDPE capaz de soportar la sobrepresión que se genera. Para este proyecto se 

utilizó 1 manguera de 0.5 pulgadas de diámetro y de 100 metros de longitud para poder 

transportar el agua al tanque de 1100 litros. El recorrido de esta manguera este guiado por 

la pendiente del terreno tratando de no generar curvas. 

 

i) Instalación del tanque de almacenamiento 

El tanque de 600 litros de capacidad también se encontraba en una pendiente moderada por 

lo que se adecuo el terreno. Las medidas del tanque son: Diámetro: 0.97 metros, altura 1.15 

metros. El agua almacenada en este tanque es el que finalmente abastece a la población. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



CAPÍTULO III 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

3.1. Resultados 

 

3.1.1. Presupuesto 

El costo total de construcción del prototipo “A” fue de 1155.50 soles peruanos y del 

prototipo “B” 1026.50 soles peruanos, el cual es detallado en las siguientes tablas: 

Cant.  Descripción 

Unidad 

de 

medida 

Precio 

unitario 
Sub total 

PROTOTIPO "A" 

3 Tubería PVC 1" C-10 x 3m Und. 32.00 96.00 

1 Codo PVC 1" Und. 5.00 5.00 

8 Niple 1" acero galvanizado Und. 4.50 36.00 

1 Válvula bola 1" Und. 25.00 25.00 

1 Unión universal 1" Und. 13.0 13.00 

1 Codo acero galvanizado de 1" Und. 5.50 5.50 

1 Válvula de golpe Und. 65.0 65.00 

2 "T" acero galvanizado 1" Und. 5.50 11.00 

1 

REDUCCIÓN DE 1" a ½” ACERO 

GALVANIZADO Und. 4.00 4.00 

2 Válvula check de 1" bronce Und. 55.00 110.00 

1 Extintor 4 kg Und. 30.00 30.00 

1 Niple ½” pvc Und. 5.00 5.00 

2 Válvula de bola ½” pvc Und. 8.00 16.00 

1 Conector de manguera ½” pvc Und. 9.00 9.00 

1 MANGUERA HDPE DE 1/2" X 50m Und. 45.00 45.00 

1 Tanque de 1100 litros Und. 650.00 650.00 

1 Pegamento para tubería x 1/4 gal Und. 18.00 18.00 

6 Teflón  Und. 2.00 12.00 

TOTAL:  1155.50 
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Cant  Descripción 

Unidad 

de 

medida 

Precio 

unitario 
Sub total 

PROTOPITO "B"   

1 Llave universal de 2" Und. 18.00 18.00 

2 Tuberia PVC C-10 2" x3m Und. 38.00 76.00 

1 Tuberia PVC C-10 1" x3m Und. 32.00 32.00 

1 Válvula bola 1" Und. 25.00 25.00 

1 Reductor de 2" a 1" Und. 6.00 6.00 

1 Adaptador macho 1" Und. 3.00 3.00 

8 Niple acero galvanizado de 1" Und. 4.50 36.00 

1 Unión universal de 1" Und. 13.00 13.00 

2 Codo acero galvanizado 1" Und. 5.50 11.00 

3 "T" acero galvanizado Und. 5.50 16.50 

2 Válvula de choque Und. 65.00 130.00 

1 Válvula check de bronce Und. 55.00 55.00 

1 Grifo estándar 1/2" Und. 15.00 15.00 

1 Manguera HDPE De 1/2" x 100m Und. 90.00 90.00 

1 Tanque de 1100 litros Und. 500.00 500.00 

 TOTAL:  1026.50 

 

Por tal motivo el costo total del sistema es la suma del prototipo “A” y “B” el monto 

necesario para la construcción fue de: 2182,00 soles peruanos. 

 

3.1.2. Encuesta de nivel de satisfacción EPS-Moyobamba 

Se aplico una encuesta previa a la construcción del sistema de ariete con el fin de obtener 

información sobre el servicio brindado por la EPS-Moyobamba, en donde se pudo llegar a 

los siguientes resultados: 

 

Tabla 1 

Resultados de la aplicación de encuesta para determinar la satisfacción de las personas con 

el servicio brindado por la EPS-Moyobamba 

 Preguntas 

 

¿Está 

conforme con 

el servicio 

brindado por 

la EPS-M? 

¿Tiene el 

servicio de 

agua potable 

de manera 

continua? 

¿Cuenta con 

algún otro 

suministro de 

agua? 

¿Considera 

usted 

necesario un 

nuevo sistema 

de agua para 

abastecerse? 

¿La EPS-M 

realiza visitas 

para verificar 

el servicio que 

brinda? 

Personas 

No No No Si No 

No No No Si No 

No No No Si No 

Fuente: Elaboración propia 
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Las personas encuestadas en su totalidad no están conformes con el servicio brindado por la 

EPS-Moyobamba y concuerdan en que el servicio de agua potable no llega de manea 

continua en entrevistas verbales mencionan que el servicio solo llega aproximadamente 4 

horas al día y la EPS-Moyobamba no verifica el servicio que brinda pese a las constantes 

quejas que han presentado. 

También manifiestan estar de acuerdo con la construcción de un nuevo sistema de agua para 

que puedan abastecerse y satisfacer sus necesidades. 

 

3.1.3. Cálculo de Caudales 

Caudal de bombeo del prototipo “A” 

Caudal de entrada a la bomba de ariete 

Se realizo la medición de caudal de acuerdo al método volumétrico, donde fue necesario un 

envase de 5 litros y cronometro para medición del tiempo. 

Tabla 2 

Resultados de la medición del caudal de entrada para el prototipo A. 

 

N° Datos Tiempo Volumen 

1 41.2 2 

2 41.16 2 

3 41.18 2 

4 41.27 2 

5 41.09 2 

6 41.14 2 

7 41.16 2 

8 41.12 2 

9 41.14 2 

10 41.15 2 

11 41.2 2 

12 41.08 2 

13 41.06 2 

14 41.12 2 

15 41.15 2 

Promedio 41.15 5 

Fuente: Elaboración propia 

 

De este cuadro se obtienen los datos que serán reemplazados en la fórmula de cálculo del 

caudal: 
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𝑄 =
𝑉

𝑇
 

Donde: 

Q= Caudal 

V= Volumen 

T= Tiempo promedio 

Entonces reemplazando los datos se obtiene el siguiente resultado: 

𝑄 =
𝑉

𝑇
 

𝑄 =
2 𝐿𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠

41.15 𝑠𝑒𝑔.
 

𝑄 = 00.0486
𝐿

𝑠𝑒𝑔
 

𝑄 = 2.92
𝐿

𝑚𝑖𝑛
 

 

Caudal de llegada al tanque de 1100 litros 

Se realizo la medición de caudal de acuerdo al método volumétrico, donde fue necesario un 

envase de 2 litros y cronometro para medición del tiempo. 

 

Tabla 3 

Resultados de la medición del caudal de llegada al tanque para el prototipo A. 

N° Datos Tiempo Volumen 

1 108.3 2 

2 108.25 2 

3 108.12 2 

4 108.06 2 

5 108.02 2 

6 108.1 2 

7 108.1 2 

8 108.07 2 

9 108.08 2 

10 108.11 2 

11 108.12 2 

12 108.1 2 

13 108.09 2 

14 108.07 2 

15 108.04 2 

Promedio 108.11 2 

Fuente: Elaboración propia 
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De este cuadro se obtienen los datos que serán reemplazados en la fórmula de cálculo del 

caudal: 

 

𝑄 =
𝑉

𝑇
 

Donde: 

Q= Caudal 

V= Volumen 

T= Tiempo promedio 

 

Entonces reemplazando los datos se obtiene el siguiente resultado: 

 

𝑄 =
𝑉

𝑇
 

𝑄 =
2 𝐿𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠

108.11𝑠𝑒𝑔.
 

𝑄 = 0.0185
𝐿

𝑠𝑒𝑔
 

𝑄 = 1.11
𝐿

𝑚𝑖𝑛
 

 

El tanque de 1100 litros será llenado en: 

 

𝑇 =
𝑉

𝑄
 

𝑇 =
1100𝐿

1.11 𝐿/𝑚𝑖𝑛
 

𝑇 = 16ℎ. 52𝑚𝑖𝑛 

 

Caudal de bombeo del prototipo “B” 

 

Caudal de entrada a la bomba de ariete 

 

Se realizo la medición de caudal de acuerdo al método volumétrico, donde fue necesario un 

envase de 5 litros y cronometro para medición del tiempo. 
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Tabla 4 

Resultados de la medición del caudal de entrada para el prototipo B. 

N° Datos Tiempo Volumen 

1 32.04 5 

2 30.54 5 

3 30.52 5 

4 30.57 5 

5 30.00 5 

6 31.52 5 

7 33.48 5 

8 32.41 5 

9 31.2 5 

10 31.15 5 

11 31.05 5 

12 31.08 5 

13 31.00 5 

14 31.14 5 

15 31.07 5 

Promedio 31.25 5 

Fuente: Elaboración propia 

 

De este cuadro se obtienen los datos que serán reemplazados en la fórmula de cálculo del 

caudal: 

𝑄 =
𝑉

𝑇
 

Donde: 

Q= Caudal 

V= Volumen 

T= Tiempo promedio 

 

Entonces reemplazando los datos se obtiene el siguiente resultado: 

𝑄 =
𝑉

𝑇
 

𝑄 =
5 𝐿𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠

31.25 𝑠𝑒𝑔.
 

𝑄 = 0.16
𝐿

𝑠𝑒𝑔
 

𝑄 = 9.59
𝐿

𝑚𝑖𝑛
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Caudal de llegada al tanque de 600 litros 

Se realizo la medición de caudal de acuerdo al método volumétrico, donde fue necesario un 

envase de 2 litros y cronometro para medición del tiempo. 

 

Tabla 5 

Resultados de la medición del caudal de llegada al tanque para el prototipo B. 

 

N° Datos Tiempo Volumen 

1 20.19 2 

2 19.98 2 

3 19.57 2 

4 19.54 2 

5 19.52 2 

6 19.31 2 

7 19.25 2 

8 19.45 2 

9 19.35 2 

10 19.28 2 

11 19.71 2 

12 19.58 2 

13 19.47 2 

14 19.58 2 

15 19.48 2 

Promedio 19.55 2 

Fuente: Elaboración propia 

 

De este cuadro se obtienen los datos que serán reemplazados en la fórmula de cálculo del 

caudal: 

𝑄 =
𝑉

𝑇
 

Donde: 

Q= Caudal 

V= Volumen 

T= Tiempo promedio 



37 
 

Entonces reemplazando los datos se obtiene el siguiente resultado: 

𝑄 =
𝑉

𝑇
 

𝑄 =
2 𝐿𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠

19.55 𝑠𝑒𝑔.
 

𝑄 = 0.1023
𝐿

𝑠𝑒𝑔
 

𝑄 = 6.138
𝐿

𝑚𝑖𝑛
 

 

El tanque de 600 litros será llenado en: 

𝑇 =
𝑉

𝑄
 

𝑇 =
600𝐿

6.138 𝐿/𝑚𝑖𝑛
 

𝑇 = 1ℎ. 37𝑚𝑖𝑛 

 

3.1.4. Cálculo de la Eficiencia 

 

Eficiencia del prototipo “A” 

Para el cálculo de la eficiencia del prototipo A se utilizó la siguiente formula: 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 % =
𝐶𝑡

𝐶𝑎.
 𝑥 100 

Donde: 

Ct= Caudal de llegada al tanque 

Ca= Caudal de entrada a la bomba de ariete 

El caudal será expresado en litros por minuto. 

 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 % =
1.11

2.92
 𝑥 100 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 % = 38 

 

Eficiencia del prototipo “B” 

Para el cálculo de la eficiencia del prototipo B se utilizó la siguiente formula: 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 % =
𝐶𝑡

𝐶𝑎.
 𝑥 100 
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Donde: 

Ct= Caudal de llegada al tanque 

Ca= Caudal de entrada a la bomba de ariete 

El caudal será expresado en litros por minuto. 

 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 % =
6.138

9.59
 𝑥 100 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 % = 64 

 

3.1.5. Encuesta de nivel de satisfacción sistema de ariete 

 

Luego de haber construido y dejar en funcionamiento por 4 meses el sistema de 

abastecimiento de agua conformado por el prototipo A y B se realizó una encuesta de 

satisfacción a los usuarios en donde se recopilo la siguiente información: 

 

Tabla 6 

Resultados de la aplicación de encuesta para determinar la satisfacción del sistema de 

ariete. 

 Preguntas 

 
¿Con que 

frecuencia utiliza 

el sistema? 

¿Abastece en su 

totalidad sus 

necesidades de 

agua con este 

sistema? 

¿Del 1 al 10 que 

tan eficiente cree 

usted que es el 

sistema? 

¿Mejoro su calidad 

de vida con la 

construcción del 

sistema? 

Personas 

Todos los días Si 9 Si 

Todos los días Si 9 Si 

Todos los días Si 8 Si 

 

 

Las personas en su totalidad utilizan el sistema todos los días para abastecerse de agua, 

satisfaciendo sus necesidades totalmente con el caudal obtenido. En la eficiencia se obtiene 

un promedio de 8.7 y manifiestan que con la construcción del sistema su calidad de vida ha 

mejorado pues cuentan con una fuente de abastecimiento las 24 horas del día para poder 

realizar sus actividades diarias y también para realizar algunas actividades como crianza de 

aves. 
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3.2. Discusiones 

 

Chero Lizana, (2018) en su tesis para optar el Título de Ingeniero Civil “Diseño de un 

sistema de bombeo mediante ariete hidráulico” manifiesta: Que la vida útil del ariete 

hidráulico depende del mantenimiento que le demos a la bomba, el mantenimiento más 

importante que debemos hacer es: mantener el agua libre de impurezas ya que estas pueden 

obstruir el funcionamiento de las válvulas de impulso y entrega, por tal motivo en el presento 

proyecto de investigación se priorizo desarrollar actividades para proteger nuestra fuente 

hídrica, concordando con lo manifestado por Chero Lizana. 

 

Gonzales Layza, (2015).  En su tesis “Diseño y construcción de una bomba de ariete para 

una capacidad de 102 litros por hora y una altura de 8 metros” nos manifiesta: que se 

encargará de suministrar agua a los tanques ubicados en la parte superior de las viviendas a 

una altura de 8 metros el costo total del presente proyecto asciende a S/. 1223.20 los cuales 

incluyen gastos de fabricación, gastos imprevistos y gastos producidos por la utilización de 

máquinas y herramientas. Comparándolo con el presente proyecto de investigación que 

consta de dos prototipos para bastecer a una altura de 35 metros y que tuvo un costo de 

construcción de 2182,00 soles peruanos en donde se priorizo la utilización de materiales 

accesibles y adecuados para nuestra finalidad. 

 

Acitores Martínez, (2012) en su “Proyecto fin de carrera estudio teórico y experimental de 

la bomba de ariete” manifiesta que, en las pruebas realizadas, consiguieron llegar a una 

eficiencia de máximo del 42,1%, el cual es más que aceptable, sobre todo teniendo en cuenta 

que no consume electricidad ni necesita esfuerzo físico para funcionar. Con el prototipo “A” 

se consiguió una eficiencia del 38% y el prototipo “B” de 64% comparándolo con el proyecto 

de Acitores logramos buenos resultados pues ellos también manifiestan que se pueden lograr 

rendimientos más si se aumenta las alturas de trabajo. 

  



40 
 

CONCLUSIONES 
 

 

El sistema de la bomba de ariete hidráulico se diseñó a través de dos prototipos: “A” y “B”, 

para lograr el abastecimiento de agua a nivel familiar a una altura de 35 metros y una 

longitud de 100 metros. 

 

El sistema de ariete hidráulico fue construido con materiales de buena calidad, durabilidad 

y resistencia para aprovechar al máximo la eficiencia de la misma, según su diseño se tuvo 

que adaptar ciertas piezas como: válvula de golpe de ariete ó válvula de choque, pues estas 

no existían en stock en la región Además, para su funcionamiento y puesta en marcha el 

sistema no requiere de energía eléctrica y combustible, es decir, es un sistema ecológico, 

que no contamina el medio ambiente, no requiere de mayor gasto y esfuerzo para su 

operación y mantenimiento 

 

Se aplicó una encuesta a la familia beneficiaria ubicados en la calle Santa Isabel (sector 

punta de doñe), a nivel unifamiliar en donde se llevó a cabo la ejecución del proyecto de 

investigación, antes de la ejecución del proyecto se recabo información sobre el nivel de 

satisfacción que tienen por el servicio brindado por la EPS-Moyobamba, apreciándose en 

las encuestas (Ver anexo 1,3,5) que no están satisfechos pues el servicio llega máximo 4 

horas al día y no pueden satisfacer sus necesidades diarias con la cantidad de horas brindadas 

del servicio de agua potable, después de 4 meses de funcionamiento del sistema de la bomba 

de ariete hidráulico se reiteró la aplicación de la encuesta (ver anexo 2,4,6), la familia 

beneficiaria manifiesta que se el sistema es de mucha utilidad porque permite complementar 

el abastecimiento de agua proporcionado por la entidad prestado del servicio, de esta manera 

la familia está satisfecha por el proyecto ejecutado. 

 

El costo de construcción del sistema fue de 2182,00 soles, este monto es resultado de la 

suma de los costos del prototipo “A” y “B” estos montos fueron los siguientes 1155.50 y 

1026.50 soles peruanos respectivamente.  
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RECOMENDACIONES 

 

El sistema de ariete hidráulico tiene un funcionamiento correcto libre de problemas; requiere 

mínimo esfuerzo de operación y mantenimiento, sin embargo, para su operación el usuario 

tiene que manipular las válvulas del prototipo “B” debido a que este solo se encontrará en 

funcionamiento cuando el tanque de 1100 litros este lleno, una vez bombeado toda el agua 

del tanque antes mencionado se cierra la válvula para nuevamente ser llenado con el sistema 

del prototipo “A”. 

 

Se recomienda una visita semanal para verificar el ajuste de los pernos y que no haya fugas. 

Una vez al mes se realizar una inspección general de toda la instalación, es necesario llevar 

un libro de registro para verificar las reparaciones que se han hecho, también para realizar 

la limpieza del terreno y cuidado de la fuente hídrica. 

 

Utilizar tubería de acero galvanizado en toda la estructura del sistema tanto en tubería de 

alimentación y cuerpo del ariete para garantizar la estabilidad y buen funcionamiento del 

sistema de ariete hidráulico. 
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Anexo 1. 

 

 

Encuesta nivel de satisfacción n°01 
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Anexo 2. 

 

 

Encuesta nivel de satisfacción n°02 
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Anexo 3.  

 

Encuesta nivel de satisfacción n°03 
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Anexo 4.  

 

Encuesta nivel de satisfacción n°04 
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Anexo 5.  

 

Encuesta nivel de satisfacción n°05 
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Anexo 6.  

 

Encuesta nivel de satisfacción n°06 
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Anexo 7.  

 

Ubicación satelital del proyecto de tesis. 
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Anexo 8.  

Mapa de ubicación de los prototipos en el área de estudio. 
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Anexo 9. 

Diseño final del prototipo al prototipo “A” 
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Anexo 10.  

Diseño final del prototipo “B” 
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Anexo 11.  

 

Acondicionamiento del pozo rudimentario donde las filtraciones de agua se almacenan 

para posteriormente abastecer al prototipo “A” 
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Anexo 12.  

 

Acondicionamiento del prototipo “A” a una diferencia de altura del pozo rudimentario de 

1.5 metros 
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Anexo 13.  

Tanque de 1100 litros, donde el caudal bombeado del prototipo "A" se almacena para 

luego abastecer al prototipo "B". 
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Anexo 14.  

Vista fotográfica del Prototipo “B” en operación. 
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Anexo 15.   

Vista fotográfica del Tanque de 600 litros, donde el caudal de bombeo del prototipo "B" se 

almacena para luego ser utilizados por las personas que requieran del suministro hídrico 
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Anexo 16. 

Caudal bombeado del sistema del prototipo “B” a la altura de la vivienda. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


