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Resumen

La bomba de ariete, también conocida como ariete hidraulico, es una maquina sencilla que
aprovecha la energia hidraulica potencial gravitatoria del agua para la elevacidn de una
porcién de la misma, mediante la transformacidn de la energia potencial, primero, en energia
cinética y posteriormente en ondas de presién, conocidas como golpes de ariete. Toda bomba
de ariete requiere una cantidad excedentaria de agua capaz de ceder su energia potencial al
agua impulsada.

Palabras clave: Ariete hidrdulico, sobrepresion hidrodindmica, multipulsor, potencial
hidrico, contraimpulso, turbiedad

Resumo

A bomba de émbolo, também conhecido como o golpe de ariete € uma maquina simples
gue aproveita a energia hidrdulica potencial gravitacional da agua para levantamento de uma
parte da mesma, através da transformacdo a energia potencial em energia cinética, em
primeiro lugar e, em seguida, em ondas de pressao, conhecido como o golpe de ariete. Toda
bomba de ariete requer uma quantidade excessiva de dgua capaz dar sua energia potencial
para a dgua conduzida.

Palavras-chave: Ariete hidrdulico, alta pressGo hidrodindmica, multipulsor, potencial
hidrico, contraimpulso, turbidez

1. Introduccidn

La bomba de ariete es una maquina hidraulica que utiliza la energia de una cantidad de
agua situada a una altura ligeramente superior (el desnivel de un rio, presa, acequia u otro
depdsito o caudal) con el objetivo de elevar una parte de esa agua hasta una altura superior,
sin usar, para ello, electricidad o combustible fésil alguno. El agua suministrada desde la fuente
de alimentacién desciende por gravedad por la tuberia de carga hasta el cuerpo de la bomba
para provocar una sobrepresién ocasionada por la apertura y cierre continuo de una valvula.
Esta sobrepresién producida es el origen del fendmeno fisico conocido como golpe de ariete y
es el principio para su funcionamiento.
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La bomba de ariete irrumpe en la historia al principio de la era de los grandes inventos, a
finales del siglo XVIII, y alcanzd su adultez paralelamente a las maquinas de vapor y el motor
de combustidn interna.

La aparicion del ariete hidraulico data del aflo 1772, cuando el inglés John Whitehurst en
una cerveceria del condado de Cheshire construyd un ingenio basado en un principio de
funcionamiento novedoso: accionaba manualmente un grifo en una tuberia conectada a un
tanque de abasto, en un nivel superior, para provocar el fendémeno conocido como golpe de
ariete, que permitia elevar parte del caudal a un tanque de almacenamiento colocado a una
altura de 4,9 metros. El ariete hidrdulico luego fue perfeccionado y patentado en 1796, por el
francés Joseh Montgolfier (1740-1810), quien utilizé el invento al que denomind “belier
hydraulique” para elevar agua al molino instalado en su fabrica de papel en Voiron (Francia).
Después de la muerte del ilustre francés otros se ocuparon de aifadir bondades al equipo que
pronto tuvo una amplia difusiéon por todo el mundo. Baste decir, a modo de ejemplo, que
estuvo presente en las famosas fuentes del Taj Mahal en la India, o en el Ameer de Afganistan.
Con el tiempo cayd en desuso, sobre todo debido al avance arrollador de la bomba centrifuga
y los bajos costes de la electricidad y de los combustibles fésiles. No obstante la bomba de
ariete sigue siendo una buena solucién para abastecer de agua en paises en vias de desarrollo
y a pequefia escala en paises 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.

Una de las ventajas que ofrece la bomba de ariete es su escaso mantenimiento. Sdlo
requiere la sustitucion de pequefios elementos de goma y ademas, procurar que no lleguen a
las vélvulas: pequefias piedras, hojas o lodos desde la toma de agua. La vida util puede superar
en gran medida con un poco de mantenimiento, cuarenta afios o mas.

En Ameya (Nicaragua), se encuentra un ariete funcionando desde 1884. En Cuba algunos
modelos instalados en el siglo XIX todavia resisten la prueba del tiempo y con un minimo
mantenimiento podrian reiniciar su ritmico accionar.

2. Funcionamiento del ariete hidraulico

Depdsito de
desmarga ;

Tuberia de descarg
Depds=ito de
Sministro

Tuberia de
alimentacion

Figura 1. Esquema del funcionamiento de una bomba de ariete.
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El funcionamiento de la bomba de ariete es bastante simple y de facil manejo. El agua
procedente de un depdsito, acequia o rio desciende por gravedad por la tuberia de
alimentacién o impulso bajo la accion de un desnivel en relacion con el ariete hidraulico. El
agua llega hasta el cuerpo o caja de valvulas con velocidad suficiente para que la presion
dindmica cierre la véalvula de impulso o impetu. El cierre brusco de esta valvula produce el
efecto conocido como golpe de ariete, lo cual origina una sobrepresiéon en la tuberia de
alimentacién que provoca la apertura de la vélvula de retencidn, que permite el paso del agua
hacia el interior de una cdmara de aire situada en el interior del cuerpo de la bomba. Esta agua
provoca la compresidn del aire existente y cierta cantidad de agua asciende por la tuberia de
bombeo o descarga hasta llegar al depdsito de descarga. El ciclo se repite una y otra vez a un
ritmo de entre 60 y 90 golpes por minuto y cuanto mas lento sea el funcionamiento, mds agua
utiliza y bombea. La tuberia de alimentacidn suele ser de acero galvanizado, PVC, PE, etc., cuyo
didmetro dependera del caudal utilizado.

El angulo de inclinacién del tubo de alimentacion debe estar entre los 102 y los 452 con la
horizontal. El caudal de alimentacién del ariete dependerd del didmetro de dicho tubo de
acometida. Hay que tener en cuenta que el agua que se acelera en el tubo de alimentacion, es
la que provoca el “golpe de ariete”, por lo que éste ha de tener una longitud, inclinacién y
didmetro adecuados, sin curvas ni estrechamientos que provoquen pérdidas de carga por
rozamiento.

Con abundante agua y un desnivel de 1,2 m puede llegar a elevarse el agua a una altura
superior a los 70 m., todavia con rendimiento aceptable. El agua se puede conducir a una
distancia superior a los 2 km entre el ariete y el depdsito de descarga.

El caudal elevado (q) depende del rendimiento (R), el caudal de alimentacién (Q), el desnivel
de trabajo (h) y la altura de elevacion (H). La ecuacién que relaciona estos factores es la
siguiente:

h
=RQ.—
4=RQ4

El rendimiento del ariete hidraulico representa el porcentaje de agua que se puede
bombear en relacidn al total de la canalizada por el ariete, y varia en funcién del cociente H/h.
Al aumentar el valor resultante, el rendimiento disminuye.

3. El golpe de ariete

La Fisica reconoce el fendmeno denominado golpe de ariete o choque hidraulico, que
ocurre cuando varia bruscamente la presién de un fluido dentro de una tuberia, motivado por
el cierre o abertura de una llave, grifo o vélvula; también puede producirse por la puesta en
marcha o detencidn de un motor o bomba hidraulica. Durante la fluctuacidn brusca de la
presion el liquido fluye a lo largo de la tuberia a una velocidad definida como de propagacién
de la onda de choque.

La energia cinética, que proporciona el agua en movimiento, al ser detenida origina un
aumento brusco o golpe de presidn, el cual provoca deformaciones elasticas en el liquido y en
las paredes de la tuberia. Este fendmeno, en general, se considera indeseable y por tal razén,
con frecuencia se instalan dispositivos de seguridad.

El cientifico ruso Nikolai Zhukovski (1847-1921) estudié este fendmeno por primera vez en
su obra Sobre el choque hidrdulico, como parte de sus indagaciones hidroaerodindmicas, que
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constituyen la base tedrica para la ulterior comprension del funcionamiento de la bomba de
golpe de ariete o ariete hidraulico. Zhukovski definié, en 1889, el golpe de ariete como la
variacion de presién en los conductos de agua, provocada por el aumento o disminucion
brusca de la velocidad del liquido.

3.1 Tiempo de cierre de una vdlvula

El calculo de sobrepresiones depende del tiempo de cierre de una valvula y tanto la teoria
como la practica demuestran que las maximas sobrepresiones posibles se logran para los casos
en los que la maniobra de cierre sea menor que el tiempo que tarda la onda en su viaje de ida
y vuelta hasta la valvula que corta el paso al fluido. Este tiempo lo denominaremos tiempo
critico t. y segun algunos autores equivale a:

L
tc= 2t0= 2—
C

Asi, teniendo en cuenta el tiempo critico de cierre, podemos considerar los tiempos de
cierre de una valvula:

- Cierre rapido: el tiempo de cierre de la valvula es menor que el tiempo critico (t < t.). En
el cierre rapido de una valvula la onda de presién no tiene tiempo de trasladarse hasta
el origen, reflejarse y volver a dicha valvula antes de termine medio ciclo.

- Cierre lento: el tiempo de cierre de la valvula es mayor que el tiempo critico (t>t.) por lo
que la presién méaxima sera menor que en el caso anterior debido a que la depresion de
la onda elastica llega a la valvula antes de que se complete el medio ciclo e impide el
aumento de presion.

3.2 El golpe de ariete aplicado a la ingenieria

Bajo el punto de vista de la ingenieria no se puede observar este fendmeno como
perjudicial en todos los casos, ya que, por ejemplo, en el caso del ariete hidraulico, el golpe de
ariete va a ser el principio basico para el funcionamiento de la bomba del mismo nombre,
creando una sobrepresidn que posteriormente va a ser utilizada para impulsar el fluido a un
punto mas alto.

Es por ello que para el disefio de la bomba de ariete interesa que la valvula de impulso se
cierre de la forma mas répida posible para crear una mayor sobrepresién.

3.3 Valor de la celeridad

Se denomina celeridad (C) a la velocidad de propagacion de la onda de presién a través del
agua contenida en una tuberia. Su valor se determina a partir de la ecuacién de continuidad y
depende fundamentalmente de las caracteristicas geométricas y mecanicas de la conduccion,
asi como de la compresibilidad del agua.

Si el cierre o apertura de la valvula es brusco, es decir, si el tiempo de cierre es menor que

el tiempo que tarda la onda en realizar un ciclo completo de ida y vuelta a través de la tuberia,
la sobrepresion maxima se calcula como:
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donde:
C: es la velocidad de la onda (velocidad relativa respecto al fluido) de sobrepresion o
depresion,
V,: es la velocidad media del fluido, en régimen,
g =9.81 m/s2 es la aceleracién de la gravedad.

A su vez, la velocidad de la onda se calcula como:

donde:
K: es el médulo elastico del fluido,
r: es la densidad del fluido,
E: es el médulo de elasticidad (mdédulo de Young) de la tuberia que naturalmente depende
del material de la misma,
e: es el espesor de las paredes de la tuberia,
D: es el diametro de la tuberia.

Para el caso particular de tener agua como fluido:
ro = 1000 kg/m3
K= 2.074E + 0.9N/m’

Una expresién practica propuesta por Allievi, que permite una evaluacion rapida del valor
de la celeridad cuando el fluido circulante es agua, es la siguiente:

9900

48.3+ 22
e
siendo:

A: un coeficiente dependiente de la elasticidad (&) del material constitutivo de la tuberia,
que representa principalmente el efecto de la inercia del grupo motobomba, cuyo valor es:

C=

1010
A=
£

Material de la tuberia g(kg/m?) A
Palastros de hierro y acero 2x10%° 0.5
Fundicidn 10" 1
PVC 3x10° 33 (20-50)
PE baja densidad 2x10’ 500
PE alta densidad 9x10’ 111.1

Tabla 1. Valores de Ay €.
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4. Arietes hidraulicos en serie y paralelo

Existen algunas alternativas para el mejoramiento de la eficiencia de los sistemas
tradicionales de impulsién de agua basados en el ariete hidraulico. Asi, en aquellas zonas
donde el agua sea un recurso escaso y la demanda no sea muy elevada, se puede utilizar una
disposicion en serie con el objetivo de aprovechar el agua derramada por la valvula de impulso
del ariete anterior. Es posible instalar al menos tres arietes en serie, aunque es de seialar que
el tamafio de los arietes sucesivos para el aprovechamiento serd mas pequefio conforme se
vaya avanzado en la serie. En el caso de que la fuente de agua sea abundante, o al menos no
escasa, y la demanda de agua sea elevada, es recomendable colocar varios arietes en forma
paralela alimentados por un solo tubo de alimentacion.

Es conveniente remarcar que los sistemas de bombeo que utilizan varios arietes, bien sea
en serie o en paralelo, son mas eficientes ya que presentan una serie de ventajas durante el
funcionamiento en la instalacion:

- Si el caudal de suministro decae como consecuencia de un periodo de sequia o por
encontrarnos en la estacién mds seca del afio se puede parar alguna bomba con el
objetivo de que la instalacién siga en funcionamiento, aunque reduciendo el caudal de
entrega.

- lgualmente, durante las tareas de mantenimiento, éstas se pueden realizar sin
desconectar la instalacién completa, sino realizar estas labores de bomba en bomba.

- Las bombas de ariete mas pequefias son mas faciles de trasportar a la hora de realizar
una instalacion nueva.

Como norma general, es de sefialar, que el coste inicial de una instalacién puede ser
mayor, debido fundamentalmente al mayor nimero de bombas empleadas, aunque éstas sean
de un didmetro mas pequefio.

5. Evolucion del ariete hidraulico

El ariete hidraulico convencional tiene sus limitaciones y la potencia y rendimiento
depende, entre otros factores, del caudal de alimentacion, de la relacion H/h y de los
elementos constructivos.

En la consolidacidon de los criterios de la industria moderna, los rendimientos logrados con
la bomba de ariete en su versién convencional parecian insuficientes y por este motivo cayo en
desuso, sobre todo debido al avance arrollador de la bomba centrifuga. Sin embargo, en la
actualidad asistimos a un renacer del interés acerca de este aparato, debido a que es
tecnolégicamente accesible, eficiente, ecolégico y muy didactico. Son muy apropiados para
trabajar en zonas donde debido a la topografia del terreno existan pequefnos desniveles o
quebradas y cuenten con caidas de agua en su recorrido.

Aunque durante bastantes afios la tecnologia de fabricacién de arietes hidraulicos, sobre
todo en paises con tecnologia poco avanzada, se ha desarrollado en pequefios talleres quienes
han trabajado de forma empirica, pero siempre con un afdn innovador, lograndose fabricar sin
tener un nivel académico o conocimientos de hidraulica, con el cual puedan certificar cada uno
de estos modelos. Por ello mismo no logran ofrecer informacién técnica de los equipos que
producen e instalan. Su construccién, instalacién y operacién ha dependido exclusivamente de
la experiencia de sus promotores. Sin embargo, hoy en dia el ariete hidraulico esta siendo
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objeto de estudio en centros académicos de nivel superior y universidades, y no son pocos los
alumnos que ha utilizado este sistema de bombeo de agua para la realizacidén de sus proyectos
de fin de carrera.

Nuevas herramientas, como el disefio asistido por ordenador, permiten facilitar las
investigaciones relacionadas con los arietes hidraulicos e introducir innovaciones para mejorar
su rendimiento. En este sentido, desde hace unos afos se han introducido algunas
innovaciones relacionadas con los arietes hidraulicos, en particular el concepto de ariete
hidraulico multiplicador con el que se pretende superar las limitaciones relacionadas con los
grandes voliumenes y peso de los equipos tradicionales y su potencia relativamente baja.

La esencia de estos nuevos métodos constructivos consiste en la sustitucidon de la Unica
valvula de impulso de los arietes convencionales por un conjunto de valvulas en posiciones
Optimas, generalmente en linea, para aprovechar mejor los caudales disponibles y aumentar la
potencia y los rendimientos. Al ubicar las vdlvulas de manera que una esté a continuacién de
otra, se obtiene el mismo efecto que se obtendria si el ariete fuera un ariete convencional,
pero con una ganancia muy importante, pues ahora no solo se va a levantar una masa muy
pesada, sino que se van a levantar las tres masas de menor tamafio pero van a bajar los
tiempos desfasados milésimas de segundo, por lo que va a tener el efecto de que bajan en el
mismo tiempo, haciendo que la presidon hidrodinamica se incremente por tres en el mismo
ciclo, esto se debe a que al levantar la primera valvula existe una energia remanente que si no
existieran las otras dos valvulas se desperdiciaria haciendo que la tuberia de entrada se
desgaste mas rapidamente.

El ariete hidraulico multiplicador permite aprovechar aquellos cursos de agua donde el
desnivel de trabajo sea reducido (de apenas 30 cm) ya que permite una baja relacion entre la
velocidad maxima del agua en el sistema y la velocidad del agua en el momento del cierre de
las valvulas, con un minimo de contraimpulso para su abertura automatica, lo que permite
reducir el largo y el diametro del tubo de impulso. También aporta la ventaja de reducir la
necesidad de amortiguacidn en la inyecciéon de agua en la cdmara de aire, por lo que puede
reducirse su volumen. De esta forma un ariete hidraulico multipulsor de las siguientes
caracteristicas:

Didmetro de la tuberia de impulso: 3 pulgadas.

Diametro de la tuberia de descarga: 1,5 pulgadas.

Capacidad del tanque de aire: 0,01 m3.

Cantidad de vélvulas: 3 en linea

Peso: 26 kg.

Puede bombear 52 m3 de agua al dia hasta una altura de 80 m.

Figura 2. Ariete hidraulico multipulsor.
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6. Detalles del diseno de la instalacion de una bomba de ariete en Ntongui (Angola)

El ariete hidraulico, como bien se ha explicado anteriormente, es una bomba que
aprovecha la energia potencial del liquido para generar una sobrepresién, mediante el cierre
de la valvula de impulso, que va a permitir elevar parte de dicho fluido a una altura superior.
Por ello, a la hora de llevar a cabo un proyecto de bombeo de agua para el consumo humano o
para riego en usos agricolas, ganaderas etc., se han de tener en cuenta una serie de
consideraciones que se deben estudiar atentamente con el fin de determinar si es viable dicho
sistema de bombeo o debemos recurrir a otras opciones.

En nuestro caso el proyecto de instalar una bomba de ariete en el lugar mas apropiado y
también mas cercano surgié de la necesidad de evitar el continuo trabajo de acarreo de agua
por parte de nifios y mujeres, desde una fuente que se ha mantenido desde la época colonial,
cuando Angola era una colonia portuguesa, hasta nuestros dias. Esta fuente, ademas de
encontrarse a mas de un kildmetro del poblado, el manantial se habia ido perdiendo por la
proliferacién de la vegetacion y falta de mantenimiento.

6. 1 La eleccion del lugar

Teniendo en cuenta que la eleccion del lugar mds apropiado para instalar la bomba de
ariete es el aspecto mds importante para la puesta a punto y correcto funcionamiento del
mismo, se realizd un detallado estudio topografico del terreno con el fin de localizar algin
riachuelo con agua apta para el consumo humano y relativamente préoximo al nucleo de
poblacién al que se pretendia abastecer.

entradas de manantial o aroyo /K*'

desagie

—_y
tuberia da

b alimentacion homba

i
=~ -“desagle de agua
superflua

Figura 3. Esquema de la captacion, tuberia de impulso, bomba de ariete y tuberia de descarga.
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Tras una minuciosa exploracidn se encontrd un riachuelo conocido localmente como
arroyo Kusha y que parecia apropiado por discurrir por un paraje natural y suficientemente
limpio. También se pudo comprobar que dicho riachuelo ofrecia suficiente potencial hidrico y
que discurria por una zona con la pendiente apropiada para la circulacién del agua desde el
lugar elegido para la construccién del depdsito de suministro hasta el ariete hidraulico.

Los parametros mas importantes que se tuvieron en cuanta fueron los siguientes:

- Altura de caida, h: altura concebida entre el nivel de agua del pequefio depdsito de
suministro y la bomba de ariete.

- Altura de elevacion del agua, H: altura comprendida entre el depdsito de suministro y el
depdsito de descarga.

- Caudal del riachuelo de suministro, Q: caudal del curso de agua, medido en un afno
normal y en condiciones coincidentes con la estacién seca, trasladado a través de la
tuberia de impulso para el funcionamiento de la bomba de ariete.

- Caudal desperdiciado, Qw: caudal derramado a través de la valvula de impulso que no
es bombeado hasta el lugar deseado.

- Caudal bombeado o requerido, q: caudal bombeado desde el depédsito de suministro al
punto de descarga.

Se comprobé que el riachuelo proporcionaba agua suficiente para las necesidades de la
poblacién y con la capacidad del depésito de descarga, teniendo en cuanta el caudal que se
desperdicia, asi como las posibles variaciones en el caudal del riachuelo a lo largo del afio:

Q= Qu+q

Para cuantificar el agua impulsada se ha tenido en cuenta el ratio entre alturas H/h, asi
como la pérdida de carga en las distintas tuberias con el fin de hacer el correcto ajuste del
ariete hidraulico y conseguir asi la mayor eficacia posible.

6.2 Eleccion de la bomba de ariete

Teniendo en cuenta los estudios previos realizados y las posibilidades de importacién y
traslado hasta el lugar de la instalacién, se decidié comprar un ariete hidraulico a una casa
suficientemente solvente y conocedora de la tecnologia empleada en la fabricacién de bombas
de ariete.

Para este proyecto se eligio un ariete hidraulico comercial de la marca Walton, modelo
W7, capaz de suministrar hasta 42.000 I/dia.

La sociedad Walton, creada en Burdeos, Francia en 1910, fabrica arietes hidraulicos
siguiendo el método tradicional basado en el prototipo inventado por Montgolfier en 1796. En
1967 se especializd en la gestion del agua.

Se trata de una empresa de tipo familiar, de probada solvencia y experiencia en el campo
de los sistemas hidrdulicos, sistemas de riego y estaciones de bombeo. Con el avance
tecnolédgico, Walton ha ampliado su gama de ofertas. Sus proyectos de riego, fuentes,
estaciones de bombeo, sistemas hidraulicos, o las instalaciones sanitarias se complementan
con consejos de instalacidn y disefio.
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La bomba de ariete Walton, esta formada por un cuerpo de fundicién en el que se aplica
una valvula de bronce, que trabaja dentro de una camara de aire de gran volumen y una
valvula de retencién interna con membrana de goma con ajuste mediante un resorte, ademas
de las correspondientes bridas para las tuberias de alimentacidn y descarga.

Se trata de un equipo disefiado para trabajar a la intemperie en regiones donde las
temperaturas no desciendan por debajo de los -102C.

Las partes que requieren mantenimiento son la valvula de retencién que lleva juntas de
goma y la valvula de cierre.

Las partes que deben chequearse generalmente son: vdlvula de impulso, el impulso, la
valvula de descarga, tuercas y tornillos que pueden aflojarse y destruirse producto de la
corrosién, limpiar el filtro y regular la valvula de aire.

Figura 4. Ariete hidraulico marca Walton, modelo W7.
6.3 Sistema de conduccion

El sistema de conduccidn es una parte de la instalacion total de bombeo con el ariete
hidraulico que recibe el agua desde el riachuelo y lo transporta hasta la bomba de ariete. Dada
la fuerte pendiente existente entre el primer depdsito y el ariete hubo que realizar un depdsito
intermedio con el fin de acortar la longitud de la tuberia de impulso. Este depdsito intermedio
sirve para que los arrastres del riachuelo: hojas, palos, pequenas piedras, etc., que podrian
causar problemas, con el tiempo, en las tuberias, se puedan depositar en el fondo del propio
depdsito o ser retenidas mediante un filtro de rejilla colocado en la embocadura de la tuberia.
Ademas, se mantiene un nivel de agua estable, asegurando un suministro regular y una altura
de impulso constante, asimismo, se previene el que se introduzca aire en la tuberia de
impulso.
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Figura 5. Depésito intermedio. Figura 6. Ubicacién del ariete hidraulico.

Tuberia de impulso

Teniendo en cuenta que la tuberia de impulso es una parte clave de la instalacién, siendo
la responsable de transportar el agua desde el depdsito de suministro al ariete hidraulico,
proporcionandole (como consecuencia de la diferencia de cotas) una suficiente velocidad
capaz de hacer cerrar la vélvula de impulso y de crear la sobrepresion (golpe de ariete). Para
ello, la tuberia de impulso debe ser fabricada de un material rigido, fuerte y resistente.

Para poder cumplir los requerimientos sefialados, se eligié una tuberia de acero
galvanizado. Esta tuberia comprende dos tramos: un tramo de 20 metros de tuberia de 6” de
didmetro que discurre entre el pequefio dique construido en el punto de captacion y el
depdsito intermedio y un segundo tramo de 30 metros de tuberia de 3” que va desde el
depdsito intermedio hasta el ariete.

6.4 Sistema de entrega

Conecta la bomba de ariete con el lugar donde se va a almacenar el agua, normalmente,
un depdsito de descarga, a través de la tuberia de descarga.

Tuberia de descarga

La tuberia de descarga también es una parte importante de la instalacién, y dado su
elevada longitud fue uno de los componentes mas caros del proyecto. La tuberia de descarga
atraviesa una zona pantanosa que siempre se encuentra anegada por el agua. Ademds, con el
fin de protegerla de las personas, animales, etc., que pudieran romperla, se ha enterrado a
cierta profundidad. La longitud total de esta tuberia es de 2 km.
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Figura 7. Tuberia de descarga.

El material elegido para tuberia de descarga fue tubo rigido de polietileno de alta densidad
(PE) de 1.5” de diametro para la zona pantanosa, unos 200 m, y tubo de acero galvanizado, en
tendido aéreo, para el resto.

Figura 8. Tuberia de PE en zonas pantanosas.

235



Deposito de descarga

Para el disefio de este componente se han tenido en cuenta los requerimientos de agua
diarios, asi como los posibles picos de consumo que se pudieran producir, tanto en un dia
concreto, como en un determinado periodo de tiempo, con vistas a conseguir tener un
reservorio de agua suficiente que nos asegure el abastecimiento. Ademds, teniendo en cuenta
las operaciones de mantenimiento del propio ariete hidraulico, posibles averias transitorias,
etc., se ha contado con el volumen suficiente para mantener el suministro de agua sin
interrupcion durante al menos un dia completo.

El excedente de agua se aprovecha para el riego de zonas de cultivo, pequefios huertos,
donde se siembran algunas legumbres y hortalizas para el consumo familiar.

Para el emplazamiento del depdsito se eligiéd un lugar suficientemente elevado con el fin
de no perder altura y poder suministrar agua, aprovechando la accién de la gravedad por la
diferencia de altura, a varios puntos de toma de agua dentro de la poblacion.

El depdsito también requiere su propio mantenimiento anual, que incluye pequefas
reparaciones del revestimiento interior y la limpieza del fondo donde se depositan arenillas o
el limo arrastrado por la propia turbiedad del agua.

Figura 9. Depésito de descarga y almacenamiento.

Arqueta de reparto

La tuberia de distribucion del agua llega hasta una arqueta de reparto donde se han
instalado las correspondientes llaves de apertura y cierre para el reparto del agua a los
distintos puntos regularmente distribuidos por la poblacién.
Fuentes para la distribucién del agua

Con el fin de tener un facil acceso a un recurso tan necesario como es el agua, se han

instalado cuatro fuentes publicas en varios puntos dentro del dominio del poblado que se
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encuentra distribuido en varios barrios. Todas las fuentes disponen de un grifo de apertura y
cierre automatico con el fin de conseguir un buen aprovechamiento del recurso hidrico.

Para la distribucion del agua desde la arqueta de reparto hasta las respectivas fuentes se
ha utilizado tuberia de PE de %" enterrada. La longitud de esta tuberia es de unos 2 km.

Los beneficiarios directos de este proyecto son unas 1500 personas y atiende a las
instalaciones de la misién, dispensario, escuelas y vecinos. Los beneficiarios indirectos son
incontables.

Figura 10. Fuente de distribucién. Figura 11. Fuente de distribucion.
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