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Rendimiento de una bomba hidraulica prototipo a diferente diametro de tuberia y
singularidades

Performance of a prototype hydraulic pump at different pipe diameters and
singularitiess

Buenaventura Usquiza Cruz', Meregildo Silva Ramirez’, Segundo Victor Olivares Mufioz’

RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo determinar el rendimiento de una bomba hidraulica prototipo a diferente
diametro de tuberia y singularidades; para ello se disefi6 un experimento bifactorial 3, donde el factor A, fue el
diametro de tuberia y el factor B, la cantidad de singularidades. Se disefid y construy6 una bomba de pistéon con
transmision por cadena accionada con una rueda hidraulica. La instalacion y pruebas se llevd acabo en la rivera del
rio Utcubamba. Los resultados de los tratamientos A1B1, A2B1 y A3B1 tuvieron mayor generacion de caudal,
determinandose que el tratamiento A2B1 tiene mayor rendimiento con 15 It/min, altura de Sm, tuberia de % ““ de
diametro, con singularidades de codo y valvula chep.
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ABSTRACT

The objective of the research was to determine the performance of a prototype hydraulic pump at different pipe
diameters and singularities; For this, a bifactorial experiment 32 was designed, where factor A was the diameter of
the pipe and factor B, the number of singularities. A chain drive piston pump driven by a waterwheel was designed
and built. The installation and tests were carried out on the banks of the Utcubamba river. The results of treatments
A1B1,A2B1 and A3B1 had higher flow generation, determining that treatment A2B1 has higher performance with
15 It/min, height of 5m, %" diameter pipe, with elbow singularities and chep valve.
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I. INTRODUCCION

La agricultura es una actividad prioritaria para la
alimentacion de la humanidad, las plantas tienen
problemas de agua por los diferentes cambios que se
vienen dando en el planeta. En casi todas las regiones
no es un tema fuera de observacion, aunque se cuenta
con grandes afluentes, el problema radica
principalmente en la manera de llevar este liquido
desde los rios hasta las parcelas o a una cota mas alta

(Auccacusi, 2014).

La rueda hidraulica es un mecanismo que fue
descubierto desde hace unos 5000 afios. El pueblo
sumerio como parte de su historia, disponia de
molinos movidos por agua, también los griegos y los
romanos hicieron uso de este mecanismo empleando
como parte del sistema la rueda hidraulica. En un
principio fue conocido como un sistema para elevar
el agua quieta, para pasar luego a ser, sin apenas
modificaciones a "motor" productor de energia capaz
de ser transformada en movimiento (Valdés, 1995).

Segun Casas, R., (2012) en su investigacion, disefio
un prototipo de bomba que es accionada con energia
hidraulica con la finalidad de hacer su uso
agropecuario en Villa Nueva Veracruz, concluyendo
que el modelo de rueda hidraulico que fue construido
endicho lugar satisfacia las expectativas planteadas.

Una de las ideas de un sistema de valvulas es la
aplicacion del ariete hidraulico, que con un sistema
de valvulas se hace que el agua sea impulsada a una
cota mayor, para este sistema de bombeo se usa una
caida de unos Sm para lograr la fuerza de expulsion.
En el trabajo realizado por Peralta (2015) las valvulas
y la cdmara de vacio hicieron que el agua tenga un
caudal continuo a lallegada al reservorio.

En lainvestigacion de Caceres, (2015) se hizouso de
una volante hidraulica que tiene la finalidad de
implementar una rueda mecéanica de 1m de diametro
construida de acero inoxidable para mayor
durabilidad y ademas estuvo constituida de 50
alabes, para elevar el agua mediante bombeo de agua
desde una vertiente a una altura mayor. Para hacer

trabajar la rueda hidraulica se ajusta el disefio de la
rueda hidraulica y se inicia midiendo la velocidad del
agua y cuanto es la velocidad de salida del estanque
de captacion. Se calcula el caudal el rodete, el nimero
de alavés como también las revoluciones por minuto
y torque de la rueda hidraulica.

En una investigacion se disefid una bomba usando
energia solar, se realizo el estudio pertinente acerca
de cada uno de los componentes eléctricos del
sistema de bombeo solar, con la finalidad de
establecer una metodologia para el calculo de estos

sistemas(Montafio, Mogrovejo, & Quizhpe, 2007)

Segun Jara et al. (2011) en cuanto a la rueda
hidraulica se realizd dos pruebas generales, para esto
se uso diferentes direcciones de chorro, a45°y chorro
recto, obteniendo un mejor resultado y eficiencia
cuando se utiliza a 45°. Se obtuvo 34 rpm en la rueda
y con una eficiencia de bombeado de 4,2 1/min a una
cota de 120 metros de altura, mientras que un chorro
recto permitié girar a la rueda a 66 rpm dandonos un
caudal de 8 I/min con una altura 120 metros de
desnivel.

II. MATERIAL Y METODO

Se ejecutd un disefio en bloques completamente al
azar con un arreglo bifactorial, donde se
distribuyeron en nueve unidades experimentales por
cada bloque. Se consider6 el factor A, diametro de
tuberia (2 pulgada, 3/4 pulgada, 1 pulgada) y el
factor B (1 codo 90°y 1 véalvula de chep; 2 codos 90°,
2 valvula de chep y 1 llave de agua; 2 codos 90°, 1
codo 45°, 2 valvula de chep y 1 llave de agua). Se
realizd tres repeticiones para la combinacion de los
factores, el total de unidades experimentales fue
veintisiete. El experimento se basd en la medicion del
rendimiento de la bomba hidraulica prototipo en
relacion al caudal y la altura de impulso juntamente
con las singularidades.

Los resultados se evaluaron mediante el analisis
estadistico de bloques completamente al azar, con un
analisis de varianza al 5 % de significancia, con la
prueba de tukey al 95 % de confianza.

ITI. RESULTADOS

Figura 1
Resultados de los nueve tratamientos y tres repeticiones.
Al: % pulgada A2 : % pulgada A3 :1 pulgada
Rep.
P B1 B2 B3 B1 B2 B3 B1 B2 B3
Tl T2 T3 T4 TS5 T6 T7 T8 T9
1 14 13.53 13.2 15.26 14.51 14.1 13.84 14.52 12.8
It/min It/min It/min It/min It/min It/min Lt/min Lt/min Lt/min
T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7 T8 T9
2 14.17 13.64 13.5 14.87 14.64 13.8 14.06 14.1 12.3
It/min It/min It/min It/min It/min It/min Lt/min Lt/min Lt/min
T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7 T8 T9
3 15.38 13.64 12.8 15.38 14.28 13.53 14.17 13.64 124
It/min It/min 1t/min 1t/min It/min It/min Lt/min Lt/min Lt/min
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Tabla 2

Analisis de varianza del factor volumen de agua y nimero de singularidades

Intervalo de

. |Desviaciéon Error confia.nza para la . .

N Media tipica tipico media al 95% Minimo|Maximo
Limite Limite

inferior | superior

media pulgas 9 13,7622 | ,72754 | ,24251 | 13,2030 | 14,3215 | 12,80 15,38
Volumen de| tres cuartos de pulgada| 9 14,4856 ,62710 | ,20903 | 14,0035 | 14,9676 13,53 15,38
agua una pulgada 9 13,5811 ,76313 | ,25438 | 12,9945 | 14,1677 | 12,30 14,52
Total 27 | 13,9430 | ,78842 | ,15173 | 13,6311 | 14,2548 | 12,30 15,38
Nii d media pulgas 9 2,00 ,866 ,289 1,33 2,67 1 3
sil:lm::;ri de tres cuartosde pulgada | 9 2,00 ,866 1289 1,33 2,67 1 3
;gldes una pulgada 9 2,00 ,866 ,289 1,33 2,67 1 3
Total 27 2,00 ,832 ,160 1,67 2,33 1 3
Tabla 3
Andlisis de varianza para el factor del espesor de tuberia (pulg).
ANOVA de un factor
Suma de Media .
cuadrados gl cuadratica ¥ Sig.
Inter-grupos 4,122 2 2,061 4,109 ,029
Volumen de Intra-grupos 12,039 24 ,502
agua
Total 16,162 26
Inter-grupos ,000 2 ,000 ,000 1,000
Numero de Intra-grupos 18,000 24 ,750
singularidades
Total 18,000 26
Tabla 4

Andlisis de varianza para el factor niimero de singularidades.

Descriptivos
Intervalo de confianza
. .7 3 0,
N | Media Desyl?cmn F:rfor pal:a !a media al 9? % Minimo |Maximo
tipica | tipico | Limite Limite
inferior superior
Ieodo 90 g’hi;alvula de Vg lasm0 | e |72 1146 140751 | 150649 | 1384 | 1538
2 codos 90°, 1valvula de chep 9 14,055 44867 ,1495 137107 14,4004 13,53 14,64
y 1 llave de agua 6 6
2codos 90% 2vilvulade 1 g 113203 | qzeq0 W11 109600 | 36465 | 1230 | 14,10
chep y 1 llave de agua 3 7
Total 27 13’343 , 78842 ’15317 13,6311 14,2548 12,30 15,38
Icodo 90 ghipvalv‘ﬂa de 9| 2,00 866 | 289 | 133 2,67 1 3
Espes FRET
orde | c0dos90% Ivalvuladechep | o1, o, 866 | 289 | 133 2,67 | 3
i y 1 llave de agua
tuberi 1 305 90°, 2 vilvula de
a ’ 9| 2,00 866 | 289 | 133 2,67 1 3
chep y 1 llave de agua
Total 27| 2,00 ,832 ,160 1,67 2,33 1 3
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IV. DISCUSION

La bomba de pistdn es un dispositivo sencillo que,
mediante un piston, genera condiciones de succion
del flujo que permiten el bombeo de fluidos. El
mecanismo del citado dispositivo es una de las
formas posibles para su accionamiento (Hernandez
Solis, 2017), visto el presente trabajo de
investigacion de la bomba hidraulica prototipo a
diferente didmetro de tuberia y singularidades
permitié realizar la succion del agua en el rio
Utcubamba desde el nivel cero hacia una altura de
Sm.

En la tesis disefio de bomba hidraulica de pistones
accionada mediante pedaleo, “Bicibomba” obtuvo
un caudal real de @Qr = 23,14 {t/ (Hernandez Solis,
2017) mientras que en la presente investigacion el
rendimiento de la bomba hidraulica prototipo a
diferente didmetro de tuberia y singularidades fue de
un caudal de 151t/min.

Segtin la tesis de Goémez Bauza, J. A. (2011)
“Desarrollo de una metodologia integrada orientada
al disefio de bombas de pistones para pulverizadores
agricolas” que constituye un norte metodoldgico
integrador en el disefio de las bombas de embolo para
pulverizadores agricolas (Gémez Bauza, 2011),
haciendo la comparacion con la bomba desarrollada
tiene una similitud de funcionamiento, cuando el
fluido llega a la parte mas alta que es de 5m por el
trabajo de la bomba , se puede anexar a la tuberia de
% pulgadas un dispositivo que permita la
pulverizacién del fluido que de igual forma nos
permitiria realizar el regado por aspersion en el
campo agricola.

Segun Casas, (2012) que desarrollo un disefio de un
prototipo de bomba coaccionada por un caudal de
agua para llevar recursos hidricos a la Villa Nueva
Veracruz el autor recurrid a un siféon para obtener
mayor fuerza en el bombeo del agua, mientras que en
la presente investigacion no fue necesario el sifén ya
que en el lugar de la experimentaciéon no hubo
problema porque el piston realizaba una funcion de
succion e impulsion.

En la tesis “Disefio de un sistema hidraulico para
suministrar agua al sistema de riego fundo el
papayal, Bagua - 2016 se concluy6 que el recorrido
en las tuberias llega a 600 m de longitud y una
diferencia de 1 m de altitud(Vaca, 2014), haciendo la
comparacion con la presente investigacion que en
forma horizontal y lineal se llegd a 500m y tomando
como base el nivel del rio se llegd auna altura de Sm.

Vaca, (2014) en su tesis plantea como criterio que al
menos tres alabes toquen el agua, con estas
consideraciones se disefié una rueda hidraulica de
0.50m de radio con un perimetro de 3m.

Segun Caceres, (2015) en un sistema de transmision

del eje de la rueda hidraulica tiene una efectividad en
la impulsion de agua de un punto a otro, en tal sentido
en la presente investigacion también se lleg6 a tener
esta efectividad pero para ello se utiliz6 un sistema de
trasmision por cadena con un funcionamiento simple
y mantenimiento preventivo.

En el sistema de trasmision del eje de la rueda
hidraulica hacia la bomba se consideré usar el
sistema de trasmision por cadena tomando como
referencia las investigaciones realizadas por Casas,
R, (2012)y Caceres, (2015).

La agricultura en nuestro pais carece de regadios por
la falta de tecnologia y para suplir esta deficiencia
existe la bomba de ariete que tiene ventajas y

desventajas como lo menciona (Peralta, 2015), que
para un metro de desnivel impulsa 10 m de altura, en
tanto el rendimiento de la bomba hidrédulica prototipo
a diferente didmetro de tuberia y singularidades no es
necesario una pendiente, solamente se tiene que tener
en el campo experimental un caudal permanente para
que la rueda hidraulica esté inmersa unos 10 a 15cm
de profundidad para que asi procese el movimiento
giratorio y a la vez genere succion e impulsion del
agua, en la presente investigacion la bomba llego a
una alturade Sm.

Las ruedas hidraulicas son maquinas motrices
rudimentarias de buen rendimiento, utilizadas en
haciendas, en pequefias industrias que trabajan con 1
a 8 rpm que exigen la transmision por correas
(Macintyre, 1983), visto que en esta investigacion, la
bomba de piston llegd a 15 rpm por minuto, esto va
depender de varios factores como flujo de agua, si el
flujo es laminar, turbulento, y didmetro de la rueda de
agua.

Segun Solis, (2017) en su tesis disefio de bomba
hidraulica de pistones accionada mediante pedaleo,
“bicibomba” usé el sistema de bomba de pistdon que
instala en ¢l chasis de una bicicleta que mediante ¢l
pedaleo logrd succionar e impulsar el agua, en
nuestra investigacion tenemos también una bomba de
pistén que es impulsada mediante una volante
hidraulica, los resultados obtenidos referente al
caudal son similares ya que la bicibomba logra un
caudal de 23.14 It/min y en nuestra bomba se logrd
también un caudal de 15 1t/min con una altura de Sm.

En las investigaciones de Casas (2012) y Caceres
(2015), que son bombas accionadas por una volante
hidraulica y también el golpe de ariete en su tesis de
Peralta (2015), el agua que genera la fuerza es
apartada de su cauce para lograr un mayor salto y
como consecuencia mejores resultados para su
funcionamiento en nuestro proyecto instalamos
directamente en el caudal del rio.

Macintyre (1983), define que la bomba por ruedas
hidraulicas tiene ventajas porque puede trabajar con
agua limpia o sucia, facil de construir, su
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mantenimiento es bastante sencillo, cuando su
velocidad es menor, sus depdsitos se llenan con
mayor facilidad en la cual nos genera un mayor
aumento en el momento, cabe precisar que esta
investigacion tiene una semejanza a lo dicho en el
parrafo anterior, quedando definido que cuando
existe mayor diametro de la tuberia de succion hacia
la parte vertical, tiende a aumentar el peso del fluido,
la cual hace frenar el funcionamiento de la bomba,
pero si queda claro que su construccidn,
mantenimiento, es bien simple y practico y llegando
aunaaltura de Sm.

Tipismana (2012) menciona que la bomba es
empleada para aumentar la presion de un liquido
aumentando energia al sistema hidraulico, para
mover el flujo de una zona de menor presion a otra de
mayor presion, afirmacién que se cumple con la
bomba de piston de la presente investigacion, que al
inicio de funcionamiento de la bomba, existié menor
presion a diferencia de la presion final.

V. CONCLUSIONES

Se disefio y construyd una bomba de piston, con las
singularidades requeridas: tuberias de 1/2pulg,
3/4pulg y 1pulg; codos; valvulas de chep; llaves de
paso.

La volante generd 15 rpm en funcion al grado de
caida que tiene el rio como también al tamafio de la
volante (la volante hidraulica de menor tamafio se
obtiene mas revoluciones y mds grande menos
revoluciones, en consecuencia de menor tamafio
menor fuerza y mayor tamafio mayor fuerza).

Las pruebas realizadas con tuberias de % de pulgada
una valvula de chep y un codo de 90 grados se tienen
una mejor eficiencia en el caudal para una altura de
Smetros.

Se observd que al aumentar el numero de
singularidades mayor resistencia a la fluidez del agua
como también que la volante hidraulica opone mayor
resistencia para surotacion.
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