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INDICE DE CUADROS

CUADRO No.1

Caracteristicas de los arietes producidos en Colombia,

CUADRO No. 2
Seleccidn de un ariete en base a la relacidén de la altura que se

debe elevar el agua a la altura de caida de la fuente al ariete,

CUADRO No.3

Comparacién de las caracieristicas de diferentes tipos de tube-

- rias para uso en fincas.
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1. INTRODUCCION

Las fincas necesitan agua para la alimentacién de las personas que

la habitan, de los animales y para el riego de las plantas.

Por lo tanto, una finca bien planeada debe tener suministro perma-

nente de agua en todos los lugares de servicio.

Debido a la importancia que tiene el suministro de agua para las fin-
cas, se hace necesario estudiar métodos que permitan aprovechar los
recursos hidrdulicos, asi como los medios utilizados para el transpor-

te de ella a los sitiés de consumo,

Uno de los métodos empleados.para el abastecimiento de agua en el sec-

tor agropecuario, es el ariete .hidr'aullico y teniendo en cuenta su uso, se
) 13

ha hecho necesario realizar una publicacién en la cual se explica en for-

‘ma sencilla y practica; sobre los aspectos que se deben tener en cuenta

en su eleccion, mantenimiento e ingtalacion y asi el personal de campo

de la Secretarfa de Agricultura y Fomenfto disponga de una gufa que le -

permita realizar este tipo de trabajo.
2. PRINCIPIO BASICO

El ariete hidraulico se fundamenta en la gran cantidad de energfa que mo-

mentdneamente pone en juego una corriente de agua que desciende por una-



Y

L]

LY. ]

b, Vdlvula de compueria
c, Vdalvula _de aire

d. Vélvula de fmpetu

e, Vdlvula de la cdmara de aire
f, Cdmara de aire
g. Vdlvula de disco

h, Tuerca de ajuste

[
+

Vélvula de compuerta de salida
1 Linea de entrega o disiribucidn
k. Cuerpo del ariete

1. Camara de agua

En la Figura No. 1, se muestran las partes que forman el ariete hidrdu-

lico.
5. TIPOS Y TAMARNOS DE ARIETES

Fuera del ariete convencional, por todos conocido, ( se ilustra en la fi-
gura No. 1. ) existen otros iipos, entre los cuales se tienen :

Ariete de Agotamienta. Utilizado para extraer agua de funda-

cignes y pozos,

.Ari'e tes de dos agua_s” : Tienen la particularidad de funcionar,
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con agua sucia, utilizada para impulsar y otra limpia que es la im-

pulsada,

Arietes con vidlvulas : Producen un flujo intermitente,
es el méds utilizado en operacio-
nes agricolas.

Arietes sin vdlvulas : Producen un flujo continuo, de -

poca aplicacidén.

El tamafio de un ariete hidraulico se identifica por su capaéidad, ¥y
se define, como la cantidad de agua que exige para su funcionamien-
to, o también puede referirse a la cantidad de agua que es capaz de

elevar al depésito de almacenamiento.

Este tamafio estd representado por un nimero, y cada fdbrica adop-

ta una numeracién propia que aumenta con la capacidad-del ariete.

En Colombia son conocidas dos marcas : el VIGIG, ( producido por Fun-

daciones Bésicas S.A. de Armenia }, el TIAQ, ( prod_ucido por Talleres

- Venecia de Armenia ).
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Caudal.

lagos y lagunetas no es recomendable

para €l consumo humano o de animales,

Se debe estudiar el caudal disponible en

la fuente; y hacerse un reconocimiento -

de ptras fuentes cercanas; m4s adelante
[}

se explicardn los métodos para aforar -

o medir el agua.

Determinacién de lasg necesidades de agua.

La determinacién de las necesidades de
agua que se tienen en la finca se puede -
hacer empleando la siguiente informacion:
1 - Uso doméstico, per.son'al./di’a 150 1ts.
2 - Vacas de leche en produccién;

cabeza/drfa . 50 1ts.
3 - Vacas de leche en no produc-

cién, cabeza/dia : 735 s

.4 - Cerdos; cabeza/dia 15 its,

5 - Caballos, mulares; cabeza/dia 40 its,
6 - Gallinas; cabeza/dia _ 0.3 1ts.

7 - Riego metros? de huerta o

finca o T s Iy,



e - | Si el agua disponible es menor que el agua requerida, se debe -

estudiar la posibilidad de aumentar el caudal con oiras fuentes.

f- Catfda de agua.

g- Altura de elevaci

Por ésta,se entiende la distancia verti-
cal del nivel dei agua en la fuente, al lu-
gar donde se sitda el ariete. En ningin -
caso esta cafda debe ser menor de 0.6 -
metros, ni mayor de 5.0 metros ya que
si es superior, el peso del aguay su ve-
locidad son tan grandes que mantendré-
cerrada la vdlvula de fmpetu y no funcio-

naria el ariete.,

6n o de entrega.

Es la altura a la cual se tiene que elevar

el agua. En general se puede admitir que

el agua puede ser elevada hasta una altu-

ra de 30 veces la de caida, pero una me-
dida muy apropiada es la de elevarla 10 -

veces.

h - FE1l sitio en que se instale el ariete debe ser firme, para que so-

porte la vibracién, y con facilidad para construir un buen drenaj‘e°

. l(\'

(e
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SELECCION DE UN ARIETE

Para la eleccién de un ariete se debe tener en cuenta los siguientes

datos :

Capacidad de la fuente o caudal disponible, caida de agua, al-

tura de elevaci6n o de entrega y 1a demanda diaria de acuerdo a las ne-

cesidades de 1a finca.

Conocida esgta informacién se procede de la siguiente manera :

a-.

L.a demanda diaria, que se calcula en basge a las necesidades de
la finca, se divide por 24 horas para obtener la demanda hora-

ria o sea el consumo de agua promedio por hora.

Se mide la altura o desnivel entre el tangue de almacenamiento

y el ariete ( que es la altura de caida ), y la altura o elevacién

entre el ariete y el tanque de distribucién ( que es '1'9. alfgré de

elevacién o de entrega ).

Se obtiene luego el cociente entre la altura de elevacién y ]la al-

tura de caida.

NOTA Si el cociente no es un nimero entero, se debe a-

proximar al entero inmediatamente inferior.

Con el nimero obtenido en el cociente se va al Cuadro No, 2 y
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se procede de la siguiente manera : : .

1 -~

Se busca en la numeracién superior horizontal ( 4 al 20 )

el nimero entero obtenido en el literal b,

Se desciende por esta columna hasta encontrar el nimero
( litros por hora que el ariete entrega para almacenar ), -

mé&s cercano a la demanda hora:- ( calculada en el literal

a).

Si el nimero o demanda horaria se encuentra en una sola -
posicién de la columna, se lee a la izquierda en la columna
tamafo del ariete a qué ndmero corresponde, y ese es el ta-

mafio del ariete requerido.

Si el nimero se encuentra en dos posiciones de la misma -
columna, se compara el caudal disponible de la fuente, (el

namero de litros por minuto medidos en el terreno) con el

caudal que corresponde a la columna Q en litro

to del Cuadro No. 2. Si ambos caudales son iguales o muy
tercanos entre si, se escoge el tamafio de ariete de ndme -
ro menor. Si el caudal disponible es mayor, se debe selec-

cionar el ariete de tamafio mayor.
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9. EJEMPLO

Se desea saber que tamafio de ariete es el requerido para una finea.
que tiene : 10 personas, 6 vacas en produccién, 8 cerdos, 4 gallinas

y 2 caballos.

Visitada la finca se enconiré que el caudal disponible es de 15 1ts. -
por minuto, o sea 900 litros por hora. Midiendo los desniveles se -
encuentraque laaltura de cafda es de 2.4 metros y la altura de eleva-

cién es de 13 metros.

Con esta informacién se procede a seleccionar el ariete :
Se calcula la cantidad de agua que se requiere por hora en el punto de

almacenamiento, en base a las necesidades de la finca se tiene -

H

10  Personas x 150 litros 1500.0 1ts, /dia

persona/dia

6 Vacas x 50 litros
vaca/dia

300.0 1ts, /dfa

120.0 lts./dia

8 Cerdos x 15 litros )
cerdo/dia

2 Caballos x 40 litros

80.0 1ts. /dia
caballo/dia :

10 Gallinas x 0.3 litros

3.0 1ts. /dfa
gallina/dia :

TOTAL 2003.0 1ts./dia
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CUADRO No. 2.-
Tamafo @ Q 45 6 7 8 9 10 11 12 1B 14 15 16 17 19 20
del GAL LTS |
Ariete min  nin
NUMERO DE LITROS POR HORA QUE EL ARIETE ENTREGA PARA
ALMACENAR
No. 2 1 3.8 30 23 19 15 13 11 9 8 6 5 4 4 3 3 1.5 1.5
2 7.6 64 49 38 30 26 2218 15 13 11 9 8 6 5 3.4 3
No. 3 2 7.6 64 49 38 30 26 2218 15 13 11 9 8 6 5 3.4 3
3 11.4 95 72 57 .45 38 3227 23 19 16 14 12 10 8 5.2 4.5
4 15,1 [12.9]98 76 60 53 43 36 30 26 22 18 16 13 11 7.1 6.1

-

Y.



CUADRO No. 2.- ( Continuacion )

63

Tamafio Q Q 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
del GAL LTS
Ariete min min

NUMERQO DE LITROS POR HORA QUE EL ARIETE ENTREGA PARA
- : ALMACENAR

No. 5 6§ 22.7 193 148 113 95 79 66 55 45 39 33 27 24 20 16 14 10.6 7

7 26.5 223 170 136 110 95 76 64 53 45 39 32 28 23 19 16 12.5 10.

8 30.3 257 197 155 125106 87 72 60 51 44 38 32 26 22 18 14.3 12.

9 34.1 288 219 174 140 121 98 81 68 58 50 41 36 30 25 20 16.3 13.

10  37.8 322 249 193 159 136 106 91 76 64 55 45 40 33 28 23 18.2 15.

11  41.6 356 272 212 174 148 117 98 83 71 61 50 44 37 30 25 20,1 16.

12 45.4 386 299 235 189163 1290 106 91 77 66 54 48 40 33 27 21.6 18.

13 49.2 420 322 254 204 174 140 117 98 84 72 59 51 43 36 29 23.5 19,

14 53 450 348 272 219 189°159 125 106 90 77 56 47 39 32 25.4 21.

Al



CUADRO No. 2.- ( Continuacifn )

s

Q

Tamafio Q 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
del GAL LTS
Ariete min min .
NUMERO DE LITROS POR HORA QUE EL ARIETE ENTREGA PARA
ALMACENAR

No. 4 3 11.4 95 72 57 45 38 32 27 23 19 16 14 12 10 8 7 5.2 4.5
4 15.1 [I2.0) 98 76 60 53 43 36 30 26 22 18 16 1311 9 7.1 6.1
5 18.9 159 121 95 73 68 55 49 38 32 28 23 20 17 14 11 9.1 7.6
6 22.7 193 148 113 95 79 66 55 45 39 33 27 24 20 16 14106 7.9
7 165 95 79 64 53 45 39 20 23 19

223 170 136 110.

32

16 12.5 10.6

Y
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El ariete necesita un ajuste de la vdlvula de fmpetu a las condiciones
locales ld'e instalacién para _régular la entrada del agua. Este ajuste -
consiste en apretar o soltar‘. la tuerca de tornillo Ciué..liei'van la \'.rél.vul'a.
dé aire y la tu.e.rca de ajuste { Fig. No. 1.). bespuéé que se ha hecho
el é}uste; es muy importamé que las tﬁercas dé'seguro y contraEEguro

gqueden bien apretadas.

Sila valvula de fmpetu queda éon un golpétéo excésivo o sea'mas.de 60
golpes por minuto, se clorre el riesgo de que se de scomponga mecani-
camente, Esté golpeteo, se puede disminuir alargando"el féstaéo &e Ia
vdlvula, o aumentandd el peso por médio de empaques o arandelas de -

plomo.

Si es necesario llevar el agua a grandes distancias, el didmetro de la
tuberia de descarga se debe aumentar un poco para reducir pérdidas -

de potencia debido a las rugocidades gue tiene el tubo.

Cuando la distancia entre 1a fuente y el ariete es muy 'gr_ande , la masa
de agua que hay dentro de 1# tuberia pued¢ disminuir o r10 prodﬁCir el
golpe de ariete . En este éaso se puede dividir lla..tu‘berifa en dos tramos
colocando en su divisién ﬁnalabierta a la atmésfera, En 1_a- figura No.2.

puede observarse esie caso,
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11. SELECCION DE TUBERIA

L.os tamafios o didmetros de la tuberfa empleados en la instalaci6n
de los arietes hidrdulicos dependen del nimero o tamafio de ariete
que se utilice. En el Cuadro No. 1. se d4 la relaci6n entre nimero

de arietes y didmetro de entrada y salida para cada tamaiio.

La tdnica var’i'able que queda por conocer es el costo; actualmente se
encuentran tuberfas de hierro galvanizado, P.V.C. ( cloruro polivi-
nilo ) y la plastica semirrigida, todas ellas difieren en caracteristicas

y precio siendo la méds cara la de hierro galvanizado; por lo tanto, si
las distancias son muy grandes se debe emplear tuberfia pldstica semi-
rigida que tiene buenas caracteri’sticas de funcionamiento y de bajo cos-

fo.

En el Cuadro No. 3. se hace una comparacién de las caracteristicas

de diferentes tipos de tuberfa para uso en las fincas.

No sobra advertir que la tuberia pldstica debe ir enterrada para mayor

duracién; y que no es aconsejable en la instalaci6n de arietes utilizar
tuberfa plastica semirrigida calibre 20, ya que se puede reventar al -

no resistir la presién de trabajo.

€
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DIVISI0N @n forma de T

Figura Nimerc Dos

[nstalacién de un ariete cuando la distancia de la fuente al ariete es muy
grande.
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12. TANQUE DE ALMACENAMIENTO

El agua bombeada por el ariete debe almacenarse en un tanque para

después ser distribuida a los sitios de consumo.

La tuberta de abastecimient.o del tanque que proviene del ariete no debe
terminar en el fondo, porque el agua tiene téndencia a bajar dél nivel
superior al nivel inferior, causando un retroceso del agua que dismi-~
nuyé la eficiencia del ariete. Por lo tanto, la entrada debe ser por -

la parte superior,

El tanque se construye generalmente de adobe macizo y se le aplica
una capa de reboque; debe colocarse en terrenc firme y protegerse -
para eviiar la incidencia de agentes contaminantes perjudiciales pa-

ra la salud de los usuarios.

La capacidad del tanque debe ser igual al volumen gue corresponde

al consumo diario de la finca y tener, ademds, un rebose de 15 cms.

para evitar derrames cuando esté completamente leno.

13, AFORO DE FUENTES DE AGUA EN EL CAMPO

a. De ui; Manantial.

Se represa provisionalmente el agua con tierra y césped, se
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intercala un pedazo de tubo en la represa tal como se mues- -
tra en la figura No. 3. El didmetro de ese tubo debe ser tal,

que permita una salida igual de agua al que entra en la repre-

sa.

Luego se toma un balde o recipiente de capacidéd‘ conocida.

Con un r;loj cronémetro se mide el tiempo exacto para llenar

el recipiente repitiendo esta operacién varias veces. El pro-

medio de las lectﬁras nos dard el caudal de la fuente que re-

sulte de dividir el volumen del recipiente por ei tiempo en lle-

narlo. Si es necesario medir varios caudales, debe hacerse -

por separado.

Método General.

Un método que se puede emplear aunque no da resultados muy
precisos es el siguiente :

Se hace una acequia lo més recta posible, en un sitio relativa-

mente plano.

Luego se mide la longitud y se colocan estacas en ambos ex- -

tremos de la acequia. Después se mide el ancho de la acequia

y la altura del agua. Multiplicando el ancho de la acequia -

r 1a altura del agua nos da el area de la seccién de agua.
pO
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luego; Be cogen hojas secas o pequetfios chamizos, se echan -
en el punto inicial de la acequia o primera estaca, se mide -
el tiempo que se demora en recorrer la distancia entre las
estacas, Dividiendo el espacio entre estacas por el tiempo,se
obtiene la velocidad:

V = e/t,

 Multiplicando esta velocidad por el drea de la seccidn de agua,

se tiene el caudal de la fuente,

Esta operacién se debe repetir por lo menos cuatro veces.
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CUADRO No. 3.-

*
& COMPARACION DE 1.,AS CARACTERISTICAS DE DIFERENTES
TIPOS DE TUBERIAS PARA USO EN FINCAS
Caracteristicas Galvanizado
Corrosioén externa por contacto " | Satisfactorio en suelos bien -
con el suelo vida de servicio. drenados; menor en suelos -
mal drenados ( vida afectada
fuertemente por corrosién in;
terna ).
Resistencia a la corrosién in- Se corroe en medios Acidos,
terna, alcalinos y en aguas duras.
Resistencia a la formacidn de | Acumulada depésitos.
depdsitos dentro de la tuberia.
Segurldad a las presmnes de - [ Adecuada para presiones uli-
trabajo ( lIbs.por, pulgada ) lizadas en fincas.
Resistencia a 1as perforaciones. | Alta,
 Ffecto de la luz del sol. __Ninguna.
. Ffectc al agua caliente ' Ninguna.
Longitud {- largo ) disponible. 6.0 Metros,
Condiciones de uso. Superficie y enterrada__'
3" . 1,082 Kg/mt,
. _ 3/4 " 1.415 Kg/mt,
: : 1" 2,21 Kg/mt.
= _ 13" 3.259 Kg/mt.
Comparacién de pesos 2" 4,659 Kg/mt,
Facilidad de transporte _ Tubos de 6 mts. mayor peso




CUADRO No, 3.~ { Continuacién )

&‘H

]

COMPARACION DE LAS CARACTERISTICAS DE DIFERENTES

TIPOS DE TUBERIAS PARA USO EN FINCAS

Caractertsticas P.V.C.

Corrosién externa por contacto
con el suelo vida de servicios,

La experiencia muestra que

la durabilidad es altamente -
satigfactoria bajo todas las
condiciones del suelo.

Resistencia a la corrosion in-
terna,

Muy resistentes.

Resgistencia a la formacidn de

Completamente resistentes,
depésitos dentro de la tuberia. ‘

Seguridad a las presiones de ~

Adecuada para presiones uti-
trabajo { lbs.por a;)ulg:a.da2 ).

lizadas en fincas.

Resistencia a las perforacio- Menos que el acerao,

nes,

Efecto a la luz del sol. Ninguno,

Efecto al agua caliente. No se usa para temperaturas

superiores a 68°C,

Longitud { largo } disponible. 4.5 y 6 Meiros.

fa_

Condiciones de usgo.

Superficial v enterrada. |

Comparacién de pesos.

No existen datos,

Facilidad de transporte.

Tubos de 4.5. y 6 Metros.




CUADRO No. 3.- ( Continuacién j.
COMPARACION DE LAS CARACTERISTICAS DE DIFERENTES

TIPOS DE TUBERIA PARA USO EN FINCAS

Caracteristicas

Pldsticos Semi-rigida

Corrosién externa por contacto
con el suelo vida de servicios.

La experiencia muestra que la
durabilidad es altamente satis-
factoria bajo todas las condicioA
nes del suelo.

Resistencia a la corrosion in-
terna.

Muy resistentes.

Resistencia a la.formacién de
depdsitos dentro de la tuberia.

Completamente resistentes,

Seguridad a las presiones de
trabajo ( 1bs./pulg:ada2 ).

Méaximo 80 Lb. /pulgada?.

Resgistencia a las perforacio-
nes.

¥acilmente perforables.

Efecto a la luz del sol.

Debilidad cuando se expone a la
luz solar,

Efecto al agua caliente.

No se usa para temperaturas -
superiores a 49°C,

Longitud { largo ) disponible, Didmetro L.ongitud
N .60 metros
13 50 metros
2 " 30 metros
Condiciones de uso. Enterrada.
|
|
Comparsacién de pesos. | Calibre 20
: i 0.1 Kg/mt.
i 13" 0.4 Kg/mt.
|
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CUADRO No. 3.- ( Continuacién ).
COMPARACION DE LAS CARACTERISTICAS DE DIFERENTES

TIPOS DE TUBERIA PARA USO EN FINCAS

¥

Cmamnacteristiicas . Pldgticos Semi~rigida
Calibre 40 -

3" 0.15 Kg/mt,

13" 0.54 Kg/mt,

Facilidad de transporte. Rollos 30 a 60 menos peso. |}
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