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RESUMEN

La presente investigacion “DISENO DE UNA BOMBA BARSHA PARA IRRIGACION DE
CULTIVOS DE LAS TIERRAS UBICADAS PROXIMAS AL CANAL TAYMI-DISTRITO DE
PATAPO” tiene como objetivo mostrar que es viable disefiar una Bomba Barsha movida con la
energia cinética del agua y lograr elevar el fluido a pequefas alturas para el beneficio de los
agricultores. Por lo tanto, la investigacion fue descriptiva experimental observacional. Se utilizd
el método cientifico inductivo para el logro de resultados. Luego, se originaron 4 conceptos lo
cual se planteé en una matriz morfoldgica, siendo vencedor la bomba en forma de espiral con 2
capas de espiras. Se disefio una Bomba Barsha que impulsara agua a una altura de 6,4 metros,
usando una rueda hidraulica de 1,5 m de didmetro accionada con 6 paletas, 5 espiras en cada
costado de la rueda, un diametro de tuberia de 0,0381 m, el material usado para el chasis, eje,
alabes y rueda hidréulica fue el acero inoxidable AISI 304 y para las espiras poliuretano negro.
Luego se examinaron las fuerzas que perjudican a la bomba del disefio a través del software
SolidWorks el cual nos permitio examinar las deformaciones, esfuerzos maximos y un factor de
seguridad que se encuentran en la parte trasera del disefio. El precio del disefio es S/. 3 952,00
soles, relacionando el riego actual y el sistema Barsha se obtuvo un VAN de S/. 3 825,5 soles y
un TIR del 70%. Del estudio econdmico se concluye que el disefio de la Bomba Barsha es

rentable.

PALABRAS CLAVE: Canal de Riego, Bomba de bobina, Agua de Riego, Bomba de Espiral.
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ABSTRACT

The present investigation "DESIGN OF A BARSHA PUMP FOR IRRIGATION OF CROPS OF
THE LANDS LOCATED NEXT TO THE CANAL TAYMI-DISTRITO DE PATAPO" aims to
show that it is feasible to design a Barsha Pump moved with the Kinetic energy of the water and
manage to raise the fluid to small heights for the benefit of farmers. Therefore, the research was
descriptive experimental observational. The inductive scientific method was used to achieve
results. Then, 4 concepts were originated, which were raised in a morphological matrix, with the
spiral-shaped pump with 2 layers of coils being chosen as the winning conceptual design. A
Barsha Pump is started that propels water to a height of 6,4 meters, using a 1,5 m diameter
hydraulic wheel driven with 6 vanes, 5 turns on each side of the wheel, a pipe diameter of 0,0381
m, the material used for the chassis, shaft, blades and hydraulic wheel was AISI 304 stainless
steel and black polyurethane for the coils. Then the forces that harm the design pump were
examined through SolidWorks software which allowed us to examine the deformations,
maximum efforts and a safety factor that are at the rear of the design. The price of the design is
S/. 3 952,00 soles, relating the current irrigation and the Barsha system, an NPV of S/. 3 825,5
soles and an IRR of 70% were obtained. From the economic study it is concluded that the design

of the Barsha Pump is profitable.

KEYWORDS: Irrigation Channel, Coil Pump, Irrigation Water, Spiral Pump.
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INTRODUCCION

Realidad Problematica

Al cabo de 10 afios es probable que la mitad de la poblacién mundial permanezca en lugares
donde el agua no alcance para todos. Segun estudios casi 02 millones de personas fallecen
cada afio por falta de agua potable. Esta escasez también se vera reflejado en los productores
agropecuarios que utilizan este liquido para el riego de sus cultivos y animales. (MUNDO,
2018)

La utilizacion del agua en el mundo mayormente lo emplean en la irrigacion de cultivos, hoy
en dia se tiene una pérdida de un 70% en transportar el agua, la agricultura no esta en
condicion de competir con otra fuente econdmica debido a la escasez de este recurso hidrico.
(Castro Seminario & Martinez Oviedo, 2012)

El Per( tiene una enorme abundancia hidrogréafica, que se utiliza y explota ciegamente, lo
que provoca un aumento excesivo de los gastos de funcionamiento de la agricultura debido
al uso de dispositivos eléctricos o que funcionan con combustibles fosiles para mover el agua

de los rios y canales. (Castro Seminario & Martinez Oviedo, 2012)

El 80% de la obtencion de agua en el Per( se usa para irrigacion; sin embargo, el 65% de
agua se desaprovecha por el mal uso de sistema de irrigacion. El terreno agricola bajo riego
se ubica especialmente en zonas costeras donde figura el 57%, un 38 % en la Regidn Sierra
y el 5% en la Region Selva. Méas de 1.590,5 mil hectareas se riegan por gravedad, lo que
supone el 88% del total; el 7% se riegan por goteo y el 4,8% por aspersion.. (Gutierrez
Camargo & Tafur Naquiche, 2019)

El Taymi es un canal de agua de distribucion que beneficia al 37% de la zona de regadio.

Tiene una distancia de 48,90 km y una conduccion variable de 65 m?/s. Tiene una superficie
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trapezoidal cubierta con una construccion de piedra'y hormigon. (Gutierrez Camargo & Tafur
Naquiche, 2019)

Los agricultores riegan sus cultivos con dicho canal. Los cultivos se cultivan mejor a mayor
distancia y altura. Los agricultores utilizan bombas de petrdleo para transportar el agua para
regar sus campos (Figura N°1), lo que da lugar a elevados gastos de funcionamiento para sus
cultivos y a una reduccion de los margenes de beneficio. No existe ningiin método de riego
alternativo que resuelva este problema en esta localidad. (Gutierrez Camargo & Tafur
Naquiche, 2019)

[

Figura N°1: Uso de motor petrolero para irrigar los cultivos

cercanos al Canal Taymi del Distrito de Patapo

El disefio de la Bomba Barsha permitira a los agricultores de la Comarca de Patapo obtener
el agua necesaria con un bajo coste de mantenimiento, pues dependera Unicamente de lo que

se empleé como material y también influye la energia del agua o energia cinética provocada
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por ella; a la vez que supone una justificacion socioecondmica, ya que no estaran expuestos

a danos econdmicos como consecuencia de esta tesis.

El presente estudio tuvo como fin disefiar una Bomba Barsha como alternativa de
aprovechamiento del recurso hidrico para irrigacién de cultivos de las tierras ubicadas
préximas al canal Taymi-Distrito de Patapo, teniendo como objetivos especificos: determinar
las necesidades hidricas, definir la matriz morfoldgica del disefio a realizar, calcular y
seleccionar los componentes de la Bomba Barsha y realizar la evaluacion econémica del

disefio a realizar.

En base a la problemaética, esta tesis plantea el disefio de una Bomba Barsha como alternativa
de aprovechamiento del recurso hidrico para irrigacion de cultivos proximos al canal Taymi-
Distrito de Patapo, teniendo como proposito reducir la inversién y aumentar la productividad

de los cultivos, ademas de utilizar un procedimiento formal de ingenieria.

FORMULACION DEL PROBLEMA
¢Como aprovechar el recurso hidrico que beneficie a los agricultores ubicados préximos

al canal Taymi — Distrito de Patapo?

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Justificacion Técnica

Se empleara conceptos relacionados a la hidraulica, fluidos y los materiales que se va a

emplear son materiales locales.

1.3.2. Justificacion Econdmica

La Bomba Barsha economiza en el gasto total de irrigacion ya que no emplea combustible
ni energia eléctrica, el precio de mantenimiento es de bajo costo al no tener muchas piezas
maviles, obteniendo un resultado sustentable y beneficioso para el riego de la poblacion

pudiendo tener un bombeo mayor de agua.
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Justificacion Ambiental

Solo se emplea la energia cinética del agua en la bomba Barsha, por lo que no emplea
energia eléctrica ni combustible. También ayuda a disminuir las emisiones de CO> por
medio del reemplazo de las bombas a combustion empleados para irrigar los cultivos, ya

que no produce gases nocivos y brinda beneficios medioambientales.

Justificacion Social

La Bomba Barsha sirve como apoyo para los campesinos, ya que proporciona un
suministro de agua las 24 horas del dia, para que sus cosechas produzcan y los pobladores

tengan una adecuada calidad de vida.

HIPOTESIS

El disefio de una Bomba Barsha permitira el aprovechamiento del recurso hidrico para irrigacion

de cultivos de las tierras ubicadas proximas al canal Taymi-Patapo.

1.5.

OBJETIVOS
1.5.1. OBJETIVO GENERAL

Disefiar una Bomba Barsha para irrigacion de cultivos de las tierras ubicadas proximas al

Canal Taymi-Patapo.
1.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar el caudal del canal Taymi y las necesidades hidricas de los cultivos a
irrigar.

e Definir la matriz morfoldgica del disefio a realizar.

e Calcular y seleccionar los componentes de la Bomba Barsha.

e Realizar la evaluacion econdmica del disefio de la Bomba Barsha.
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II. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

(Teran Echeverria, 2012). En su estudio titulado “DISENO Y CONSTRUCCION DE UN
BANCO DE PRUEBAS PARA BOMBAS DE ESPIRAL 2012”.

Esta investigacion tiene como fin primordial el Disefiar un banco de pruebas y describir la bomba
en forma de espiral. Se hizo pruebas cambiando el nimero de espiras y didmetros de tuberias,
también se realizé pruebas con un tanque con agua para observar la variacion de magnitud de la
altura de descarga H que tiene el banco de pruebas, este proyecto tiene la facilidad de poder
cambiar y graduar las magnitudes y parametros de disefio. Se desarrollé un analisis econémico

con los precios de cada material dando como resultado un costo de 1109.86 soles.
Se concluye que:

v Es inversamente proporcional la relacién que existe entre las espiras y el caudal. Ya que, al

incrementar las espiras se incrementa la presion y disminuye la velocidad del agua.

v Una rueda en espiral es una buena adquisicién relacionandola con otras bombas que utilizan
para sacar el agua en un periodo de tiempo las bombas en forma de espiral Ilegaran a costar
mas que las otras bombas, la bomba en espiral tiene una gran ventaja al tener un bajo costo

de mantenimiento y que usa energia renovable y no contamina.

(Castro Seminario & Martinez Oviedo, 2012) En su investigacion: “CONSTRUCION DE UNA
BOMBA DE ESPIRAL PARA IMPULSAR EL AGUA DE RIEGO DEL CANAL MARGEN
IZQUIERDA DEL RIO TUMBES”.

Este proyecto tuvo como objetivo principal fue Disefiar y construir una Bomba de Espiral para
evaluar el impulso del agua de riego del Canal de Irrigacion Margen Izquierda del Rio Tumbes.

Por ello propuso un estudio aplicado experimental-observacional, se realizo dos disefios de bomba
tipo espiral y se emple6 un método cientifico inductivo para los resultados, en el primer disefio utilizd
una rueda de 0,5 m de diametro con 9 paletas de tubo de PVC, con 6 espiras y con una velocidad de
canal de 1,413 m/s obteniendo una altura de bombeo de 2,46 m. En el segundo disefio se elabor6 una
rueda de 1,96 m con 8 espiras y 8 paletas de 0,20 m*0,30 m obteniendo una altura de descarga de
10,36 m.
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Ademaés, concluye que:

v La bomba de espiral planteada empujara el agua a 10,36 metros con 8 espiras, también a 25
metros de manguera con un diametro de 1,4 my 8 paletas de 0,2 metros x 0,3 metros

v’ Esfactible la fabricacién debido a su bajo costo y puesta en marcha la bomba espiral, disefiada
asolo S/. 733,25 nuevos soles y su funcionamiento sera para la crianza de animales menores,
jardines y huertos.

(Caceres, 2015). En su investigacion: “DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA RUEDA

HIDRAULICA PARA IMPULSAR AGUA DESDE UNA VERTIENTE CON MEDIANO

CAUDALHACIA UNA VIVIENDA A 300 M DE DISTANCIA EN PUERTO QUITO

RECINTO LA MAGDALENA”.

Presento como objetivo implementar una rueda mecanica cuyo diametro fue de un metro disefiada
con acero inoxidable, empleando 50 que ayudara al bombeo del agua desde una determinada

vertiente.

La rueda fue construida de acero inoxidable, con un diametro de rueda de 1 m, con 50 alabes. Se
determino el caudal de 1,2 I/s. Para luego proponer el rodete con un disefio de diametro 1.9 metros.
Para impulsar el agua se empled 7 espiras con una manguera de 13 metros de % pulgadas de
didmetro. Se evidencio que se podia captar 2000 m® de agua. Ademas, se logr6 un 1,5 I/min de
caudal generados por la rueda hacia un reservorio. Se demoro 12,22 horas en llenar 550 litros del
reservorio. El precio del disefio es de $2593,40 ddlares. Cuando se pone una tuberia de 4 pulgadas
seguida de una de 2 pulgadas y una de 1 pulgada, dara como resultado que la velocidad del caudal

y los RPM de la rueda aumentan.
Se concluye que:

v El caudal del.5 It/min es el que llega al reservorio generado por la rueda.

v La rueda hidraulica fue fabricada de un acero que no se oxida con el fin de disminuir la

corrosion.

(Gutierrez Camargo & Tafur Naquiche, 2019). En su investigacion: “DISENO DE UNA BOMBA
TIPO ESPIRAL PARA IRRIGACION DE CULTIVOS DEL CP LA CRIA-LAMBAYEQUE”.
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El objetivo principal que tuvo este proyecto fue el de Disefiar una bomba espiral con el fin de

regar los cultivos para reducir costos en la produccidn agricola.

Esta investigacion es de tipo descriptiva, cuasi-experimental. Se basaron para su disefio en 6
conceptos, el cual eligieron fue la bomba espiral con 2 espiras, con una rueda de 1,5 m de
didmetro, una velocidad de canal de 2 m/s, con una manguera de 5 espiras y con 6 alabes de 0,7
m de largo y 0,5 m de alto, como resultados obtuvieron un caudal de salida de 0,00274 ™/s, un
VAN de 2987 soles, un TIR de 68% y el precio del proyecto fue de 4000 soles.

Se concluye que:

v Se logré definir que la mas 6ptima, beneficiosa y mas productiva para el uso que va a tener

es la bomba espiral con 2 espiras.

v Su uso el acero inoxidable AISI 304 por su durabilidad a la corrosién y soldabilidad, las
propiedades de este material se usaron en la realizacion de las simulaciones por elementos

finitos.
2.2. BASES TEORICAS-CIENTIFICAS
2.2.1. BOMBA DE CARACOL DE ARQUIMEDES

Hoffman investigd en el afio 2002 la historia de la bomba de rueda para indicar las
aportaciones a lo largo del tiempo. Arquimedes (287 a.C.-212 a.C.) reveld una nocién
muy temprana de una bomba simple, llamada "bomba de caracol de Arquimedes”
(Hoffman, 2002).

2.2.2. BOMBA HIDROSTATICA

Dibwe en el afio 1978 Realizd una investigacion de tipo experimental sobre la bomba
hidrostéatica. Construyé la bomba montando la bobina en un eje de tubo de acero apoyado
en dos cojinetes de madera. La bomba se acciona gracias a una manija con tuberias de
didmetro de 28 milimetros y de 21 milimetros, entre 1 bobina a 6 bobinas con didmetro
de 1,05 metros, ademas de los grados de la inmersidén que poseen se establecieron de un
25% a un 45% (Dibwe, 1978).
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Se concluye que:

» Laaltura maxima se incrementa Unicamente cuando las bobinas aumentan en cantidad

y la velocidad cuando entra disminuye.

> La columna cuando sale presenta una mejor proporcién, y en cuando a su maxima

elevacion solo se vio cuando se reducia la inmersion de la bobina.
» La altura maxima que se obtuvo fue de 6 metros aproximadamente.
2.2.3. BOMBA DE A. BELCHER

En 1973, este autor compartié con personas de su confianza un documento inédito que
escribid, en el que eshozaba el funcionamiento de la bomba hidrostatica conocida entonces
con ese nombre. Belcher también investigo conceptos e hipotesis que sugerian la presencia
de un par creado por la elevacion del agua bombeada. Belcher se encargo de desarrollar
ecuaciones matematicas que predijeran con exactitud la bobina y su altura; en base a un
manometro se puede medir la presion el cual Belcher uso para demostrar su ecuacion y
determinar la relacion de la altura y la bobina, con su presion el cual descarga (Castro
Seminario & Martinez Oviedo, 2012).

2.2.4. BOMBA DE BOBINA O DE ESPIRAL

El libro de Reese "Las ciencias y las artes” en 1819 relataba como un disefio comparable
de esta bomba fue inventado en 1748 por Wirtz. En el concepto, la instalacion de las
tuberias estaba unidas a una tuberia rigida que servia de pase y descarga, de tal forma que,
al girar la bomba, subia el nivel de agua. Este disefio presenta un comportamiento superior

al de Arquimedes. (Castro Seminario & Martinez Oviedo, 2012)

Una bomba en espiral, segun Tailer, es un disefio ideal para llevar el agua de un canal, rio
0 manantial a la zona que se desea regar. Este disefio consiste esencialmente en una
manguera enrollada que gira y permite la entrada de agua y aire por la boca. El agua
comprime el aire en cada bucle, y la presion creada a la salida hace que el agua suba
gracias a la presion que genera el agua y la fuerza que generaba cuando las burbujas

empujaban hacia la toma. La bomba en espiral gira en respuesta al empuje generado por
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sus aspas; funciona utilizando la energia cinética de un rio o canal; ademas no es necesario

energia ni algun tipo de gas combustible para su correcto y adecuado funcionamiento.

Es importante mencionar que, si el mecanismo esta correctamente colocado, funciona de
forma auténoma, sin necesidad de propulsién ni funcionamiento. Ademas, esta
arquitectura es sencilla de desarrollar y mantener (Castro Seminario & Martinez Oviedo,
2012).

FUNCIONAMIENTO DE LA BOMBA DE ESPIRAL

Se monta en todo el caudal del agua y se empuja hasta una profundidad suficiente para enterrar

el tubo en espiral. La energia del rio genera movimiento en la hélice, a través del tubo en espiral

(tambor en la bomba de honda o la propia rueda hidraulica en la noria). Con cada vuelta de la

espiral, el extremo abierto desciende dentro y fuera del agua (Pellicer, 2014).

Segun Da Rocha, el movimiento de la rueda se basa en la premisa de que cada vuelta llena la

mitad del volumen de la primera espiral con agua y la otra mitad con aire. (Gutierrez Camargo &
Tafur Naquiche, 2019)

2.3.1. PARTES DE UNA BOMBA DE ESPIRAL
(Teran Echeverria, 2012). Piezas de dicha bomba:

La manguera enrollada es el medio a través del cual entran el agua y el aire; se enrolla
para formar una rueda de espirales; la espiral exterior esta unida a un colector, a traves del
cual entran el agua y el aire y se mueven por todo el conducto hasta llegar a la ultima

espiral conectada al eje hueco.

Las espiras son las vueltas de la manguera enrollada en forma de rueda con diametros

distintos, yendo de mayor a menor diametro.

La manguera de descarga se encarga de trasladar el agua del eje de la rueda hacia el
lugar que se desea llevar en este caso el cultivo, esta a diferencia de la manguera enrollada
es fija y no se mueve, la longitud de ésta depende del tamafio de la bomba, de las

caracteristicas de la superficie y del destino final.
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La articulacion Hidraulica esta ubicada al medio de las mangueras, y se encarga de unir

la manguera enrollada con la manguera de descarga para permitir el paso del agua.

La boca de Entrada es un orificio por donde se sitda el agua, asi como también el aire
conforme se mueva la rueda rota y se hunde en el agua. La boca de entrada se encuentra
unido al extremo de la manguera enrollada que se encarga de captar el ingreso del agua
hacia la manguera. El didmetro del colector tiene que ser superior que el didmetro de la
manguera enrollada, el largo depende de las condiciones en el que se encuentre el rio y la

bomba.

El desempefio de las Paletas es aprovechar el movimiento del agua y esta ara que gire la
rueda. Estas paletas estan colocadas en cada extremo de la rueda, las cuales se hunde en
el agua a medida que rota la rueda. EI material puede ser de madera o plastico, etc.

Los Radios sirven como unico soporte y anclaje de la manguera enrollada, asegurando
que permanezca enrollada en todo momento, produciendo una rueda giratoria. Ademas,

estos radios pueden utilizarse para fijar las palas y la junta hidraulica, entre otras cosas.
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El Nivel de agua es la altura en la que se encuentra el agua del rio o canal. A través de

esta se hundiran las paletas y una parte de la rueda
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Figura N°2: Partes de una bomba de espiral

Fuente: (Teran, 2012)

2.3.2. DISENO DE UNA BOMBA TIPO ESPIRAL
Para disefiar la bomba tipo espiral estandar las ecuaciones son las siguientes: (Gutierrez

Camargo & Tafur Naquiche, 2019)
A. Diametro de la primera espira o externa

(1)

Donde:



D,, : Didmetro de la ultima espira n (m)

h,, :Altura de descarga de la ultima espira n (m)

B. Altura de descarga de la ultima espira

h, = % ...... ©)
Donde:
P,tm: Presion atmosférica (m. c. agua)
D.: Diametro de la rueda (m)
h,,: Altura de descarga de la Gltima espira n (m)
H: Altura total de descarga (m)
C. NuUmero de espiras
2h
ng = m e (3)

Donde:

n, : Numero de espiras.

D. NUmero de espiras reales
N =ng *1,20.......(4)
Donde:

n. : Numero real de espiras
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E. Velocidad de la pala

Donde:

m
V, : Velocidad de la pala (?)

m
V. : Velocidad del canal (?)

C, : Coeficiente de velocidad.

F. Profundidad de la pala no sumergida

H, ., = (&) f (1= H) . 6)
Donde:
Hq_po: Profundidad de pala no sumergida (m)
D,: Diametro de la rueda (m)

Hg: Altura de la sumersiéon (m)

G. Velocidad angular de la rueda hidraulica

Donde:

N.:Velocidad angular (RPS)
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H. Caudal de salida de la espiral
Qs =m*r2*m*D.*N¢........(8)
Donde:
Qg: Caudal de salida (m3/s)
r: Radio del tubo en espiral (m)
D,: Didmetro de la rueda (m)
N.: Velocidad angular (RPS)

2.3.3. CANALES ABIERTOS

Un canal abierto es un elemento por donde corre agua por la superficie libremente, un area

libre estd sometida a la presion atmosferica. (Castro Seminario & Martinez Oviedo, 2012)
2.3.4. PRESION HIDROSTATICA

Para las aguas que se encuentran sin movimiento, existe una presion que ejerce fuerza en
el recipiente el cual esta un determinado objetivo, esta fuerza o presion va a depender de

la profundidad. La férmula de la presion hidrostatica se muestra a continuacion:
P=pgh+ Py

Donde:

P: presion hidrostatica (Pa)

p: densidad del liquido (kg/m3)

g: aceleracion de la gravedad (m/s2)

h: altura del fluido (m).

P,: presion atmosférica.
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2.3.5. PAQUETES DE AIRE EN LA BOMBA DE RUEDA

Estos valores se refieren a la distancia recorrida por encima del nivel inundado hasta el
punto de admision de la manguera inscrita. A lo largo de este recorrido y vuelta en vuelta,
la tuberia recibe aire, lo que significa que el caudal soportado por la bomba no es continuo.
Estas bolsas de aire se contraen y expanden en respuesta a las variaciones del tubo de
descarga y el tanque.

Cada vuelta de la rueda genera un caudal distinto, aunque también va a depender del
didmetro y hundimiento de la rueda (Castro Seminario & Martinez Oviedo, 2012).

2.3.6. PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DE LA BOMBA DE RUEDA

Este sistema de bomba funciona de tal forma que cada rueda estd unida mediante un

namero de vueltas, asi como se observa en la Figura N°1.

Paquete de Paquete de Paquete de

awe | aire 2 Qire 3

Paquete de Paquete de
agua 4 QgQua N

Paquete de
agua |

Figura N°3: Estudio de presién de Bombas de espiral.
Fuente: (Annable & Mortiner, 1984)

Las discrepancias de los mandmetros se equilibran con el total de los deltas de los manémetros

en todos los paquetes de agua, es decir
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Hy+Hy=h;+hy,+h3+--+hy
Donde:
Hy : Es la presion absoluta de la cabeza a la salida.
H,: Esla presion atmosférica.
N: Es el nimero de espiras.
Si el aire es incompresible entonces hy = h, = hg = -+ hy
2.4. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Bomba de espiral: Se trata de un mecanismo de bombeo de accionamiento hidraulico que
permite aprovechar economicamente el agua de un curso de agua en zonas en las que la extraccion

de agua para las tierras de cultivo podria resultar dificil. (Teran Echeverria, 2012)

Bomba de rueda: Como genera presion para la elevacion del fluido a partir de la variacion de

presion entre cada vuelta, dado que, es una maquina que solo necesita energia cinética.

Bomba: Mecanismo de un sistema hidraulico para convertir la energia mecanica en energia
fluida.

Bombas de accionamiento hidraulico: Es un aparato generador mecanica en energia de liquido

incompresible. (Teran Echeverria, 2012)

Bombas manuales: Son aquellas que utilizan tanto la energia humana como la mecénica para
mover el agua o el aire. Son considerablemente empleadas en aplicaciones industriales, marinas,
riego, etc. (Crochin, 1987)

Bombas neumaticas: Tienen desplazamiento positivo y la fuente de energia es la energia

neumatica que proviene del aire (Caceres, 2015).
Canales de riego: Transportan el fluido desde la captacién hasta el lugar de cultivo.

Centrifugos: Se refiere al nivel de presion que se crea centrifugamente.
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Colector: Conducto que se encarga de recolectar el agua del rio o canal.

Distancia de bombeo: Es el trayecto por el cual el agua serd bombeada a través de la bomba

hacia el reservorio.

Electrobombas: Son las que funcionan solamente por energia eléctrica.
Energia cinética: Es el tipo de energia que genere el movimiento de un cuerpo.
Energia hidraulica: Se genera a través de la fuerza del agua.

Energia renovable: Se genera de fuentes que no se agotan, como la energia que provoca el aire,
el agua, el sol, entre otros.

Rueda pelton: Componente que transforma el movimiento en fuerza para luego ser energia.

Salto hidraulico: Es el trayecto de donde se capta el fluido hasta donde se instalara la rueda.
Cuanto el salto hidraulico sea superior, mayor seria la energia (Castro Seminario & Martinez
Oviedo, 2012)

SolidWorks: Es un software que facilita disefiar cotas, célculos y dibujos detallados.
(SOLIDWORKS, s.f.)

Método del flotador: Se usa este tipo de método cuando no cuentas con las herramientas
necesarias de medicion, para el célculo de la velocidad del agua se usa un flotador ya sea de

madera, corcho, etc. (Castro Seminario & Martinez Oviedo, 2012)

Matriz morfoldgica: Es un método que por medio de na serie de cuadros con opciones de
disefios se comparan las ventajas y desventajas de cada opcion planteada y se elige las mas éptima

para el disefio. (htt2)

Evaluacion econdmica: Nos permite evaluar si el proyecto es rentable o no, o también se le
conoce al analisis de pre factibilidad y de factibilidad propia de un proyecto de inversion.
(UNAM, s.f.)
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VAN: Es el Valor Actual Neto, evalla la viabilidad de un proyecto, calcula los futuros ingresos
y egresos si estos al restarlos nos arroja ganancia o pérdida, en base a eso se evalla la factibilidad
del proyecto. (UNAM, s.f.)

TIR: Llamada Tasa Interna de Rendimiento o de Retorno, es un coeficiente que se aplica en
temas de finanzas, el cual va a medir el retorno de capital que tendra un proyecto, para evaluar

que tan factible es la inversion en un proyecto. (UNAM, s.f.)
1. MATERIALES Y METODOS
3.1. UBICACION DEL LUGAR EXPERIMENTAL

3.1.1. UBICACION GEOGRAFICA

El canal Taymi, que recibe las aguas del rio Chancay en el distrito de Patapo, provincia de
Chiclayo y departamento de Lambayeque, fue utilizado para realizar las pruebas de este esfuerzo
de estudio.

PERU DEPARTAMENTO DE

LAMBAYEQUE

ECUADOR COLOMBIA

VIANOS

PACIFICO

PROVINCIA DE PATAPO CANAL TAYMNI
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Figura N°4: Ubicacion geografica.

TIPO DE ESTUDIO Y DISENO
TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

Es de tipo Aplicada Tecnoldgica, ya que se centra en la adquisicion de nueva informacién

y técnicas que mejoren o aumenten significativamente la eficiencia de la Bomba Barsha.
POBLACION, MUESTRA O MUESTRO
POBLACION

Consta de 22 bombas que se utilizan para explotar los recursos hidricos del canal Taymi;
sin embargo, en aras de esta investigacion, consideraremos la cantidad de bombas

empleadas en el sistema de bombeo del Distrito de Patapo.
MUESTRA

La muestra se encuentra conformada por los 22 agricultores que se muestra en la Tabla
N°5.
METODOS, TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOPILACION DE DATOS

METODO DE INVESTIGACION

Su método sera el cientifico, ya que se construira con todo un proceso, un paso a paso.
Sera un enfoque inductivo dentro del método cientifico, ya que se utilizo el raciocinio y
conocimientos para disefiar la bomba espiral y poder descubrir resultados. (Castro
Seminario & Martinez Oviedo, 2012)
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TECNICAS
A. Observacion

Se eligid este enfoque porque, al evaluar el disefio de la Bomba Barsha, se veria el cambio
en la variable dependiente (impulso de agua de riego y se compararia con el disefio

sugerido.
B. Encuestas

Se utilizé esta técnica a base de interrogantes de los campesinos del CP La Cria con el fin
de conseguir informacion acerca de que medio usan para la obtencion del agua y cuanto
es el costo de combustible de las bombas convencionales que usan para irrigar sus
cultivos. (Ver Anexo N°1)

C. Informacion bibliogréafica

Esta estrategia se utilizara para reunir la informacion pertinente y ayudar a la realizacion
del proyecto. Las numerosas fuentes bibliograficas de las que se recopilara material
incluiran Internet, libros, legislacion, tesis y publicaciones, entre otras, con el fin de
realizar una evaluacion aceptable del disefio y desarrollo de la Bomba Barsha para el

Distrito de Patapo.

INSTRUMENTOS

Los instrumentos empleados para la presente investigacion son:
A. Ficha de observacion

Es una herramienta de investigacion de campo en el cual se elabora una descripcion
especifica de sitios 0 personas. Para desarrollar esta observacion el investigador necesita

realizar visitas de campo al lugar del estudio. (htt3)
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B. Hoja de encuestas

La encuesta es un método que se lleva a cabo con el objetivo de interrogar a una cantidad
de personas para que nos brinden informacién (opiniones, actitudes y comportamiento de

las personas). (htt4)
C. Ficha de busqueda bibliogréafica

En esta etapa se va a descubrir si la investigacion es importante o no, en base al

planteamiento del problema, y la metodologia de investigacion. (htt5)
VARIABLES Y OPERACIONALIZACION

Variables

A. Variable Independiente: Disefio de una Bomba Barsha

e Diametro de la rueda.
e Diametro de la tuberia para las espiras.

e NuUmero real de espiras.
B. Variable Dependiente: Irrigacion de cultivos de las tierras proximas al canal
Taymi

e Caudal de salida.

e Desnivel maximo.
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3.5.2. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES DEFINICION INDICADORES DIMENSIONES  ESCALA
Consiste en una rieda Diametro de las Fuberias D, =1L .
hidradlica que aprovecha la ~ Para las espiras
. energia cinetia y potencial
VARIABLES DISENO DE UNA energda o Ia)c/(?rriente de Diametro de la rueda Dr =] m
INDEPENDIENTES ~ BOMBABARSHA & oab
unrio o canal esta pueda _ L
bombear agua atraves de Velocidad del canal Ve =? m/s
unas mangueras. ) _
NUmero de espiras m
IRRIGACION DE LOS  Es la cantidad de agua que Caudal de salida 0. = L_3 m /s
VARIABLES CULTIVOSDELAS  circulara a la salida de la ST
DEPENDIENTES ~ TIERRAS PROXIMAS Bomba Barsha por unidad de .
AL CANAL TAYMI tiempo. Desnivel maximo g, = L m

Tabla N°1: Operacionalizacion de variables de la Bomba Barsha.

3.6.  Plan de procesamiento y recopilacion de datos
3.6.1. Recopilacion de informacion de campo

Se realizaron visitas de campo al Distrito de Patapo donde se encuentra el canal Taymi con el
objetivo de recabar la informacion que se necesita para el disefio de la Bomba Barsha, se realizo
un aforamiento del canal para el célculo de la velocidad del agua con ayuda del método del

flotador y estimar el caudal que este canal contiene. (Castro Seminario & Martinez Oviedo, 2012)
Célculo estimado del caudal segun el método del flotador

Para el campesino que tiene acceso al agua para irrigar es importante saber la proporcion de fluido
(caudal) que este recibird en su terreno para poder definir el caudal que entregan algunas

estructuras como los sifones. Por lo tanto, se ha estimado adecuado dar a notar algunos métodos.
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Método del flotador.
Este sistema se usa cuando se carece de equipos para realizar la medicion y consiste de un pedazo

de madera, corcho o una pequefia botella. Este método se emplea para medir la velocidad del
fluido.
A continuacion, podemos observar la formula del caudal:

Q=CxAXv
e
vV=-
t

Donde:

Q: Caudal

C: Factor de correccion

A: Area

V: Velocidad (m/s)

e: Espacio recorrido por el flotador (m)

T: tiempo de recorrido del espacio “e” por el flotador

Donde C esta enrelacion a la velocidad y al rio, y la profundidad que debe tener (Castro Seminario
& Martinez Oviedo, 2012)



TIPO DE CAUCE FACTOR DE CORRECION (FC)
Canal revestido en concreto, 0.85
profundidad del agua > 15 cm '
Canal en tierra profundidad del
0,7
agua > 15 cm
Riachuelos profundidad del
0,5
agua > 15cm
Caudales de tierra profundidad 0.25-0.5
delagua < 15 cm

Tabla N°2: Factores de correccion.

Fuente: Ministerio de Agricultura y riego.

Procedimiento:

Se promediaron los tiempos y se uso ciertos elementos:

Se utilizé una pelota de goma como objeto flotante.
Un celular y cronometro.
Una wincha de 500 metros.

Un cuaderno de apuntes.
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Se eligio en el canal un tramo uniforme en donde el agua se encuentra fluyendo libremente, sin

piedras ni residuos organicos, se ubico dos puntos de inicio (A) y de llegada (B) con una longitud

de 20 metros en el cual se hallo el tiempo en el que tardara el flotador en llegar de A hasta B con

la ayuda de un crondémetro y una calculadora, el tiempo que tardo fue de 15,28 segundos.
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Figura N°5: Fotografias deos puntos y del flotador en el canal. 7
IV. RESULTADOS

4.2.  Calculo del caudal del canal Taymi y necesidades hidricas de los cultivos a irrigar
4.2.1. Célculo del caudal del canal Taymi

Se identifico la seccidn transversal del canal en la porcidn designada (Ver Figura N°7), y se midio
la profundidad y la anchura del canal para determinar la velocidad del fluido, el area y la cantidad

de flujo.
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Figura N°6: Pre dimensionamiento del Taymi.

Haciendo uso del método del flotador se determind la velocidad del agua como se muestra en la

siguiente formula:

Distancia
Velocidad = ————
Tiempo
Velocidad = —™
elocida = 15285

Velocidad = 1,3089 m/s

A continuacidn, se procedio a calcular los caudales promedios de los meses Enero-Mayo y Junio-
Diciembre tomando como referencia las alturas de descarga del Proyecto Olmos Tinajones como

se visualiza en la Figura N°8.
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Figura N°7: Alturas de descarga de agua de los meses Enero-
Mayo y Junio-Diciembre.

Fuente: Gutiérrez Camacho & Tafur Naquiche. (2019)

Para el mes de Enero-Mayo:

(B+b)*h

A =
rea >

(6,22m + 4,4m) » 1,21m
2

Area =

Area = 6,42 m?

Caudal = C X Velocidad X Area
m
Q = 0,85 x 1,3089? X 6,42 m?

Q=714m3/s

Para el mes de Junio-Diciembre:

B+b)xh
Areazg

38
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(7,78m + 4,4m) * 2,25m
2

Area =

Area = 13,70 m?

Caudal = C X Velocidad X Area
m
Q = 0,85 x 1,3089? x 13,70 m?

Q = 15,24 m3/s

4.2.2. Resultado de la Encuesta de Necesidades de los agricultores

Se aplico el cuestionario a 22 agricultores del CP La Cria. (Gutierrez Camargo & Tafur Naquiche,
2019)

A continuacidn, detallare algunos datos de las respuestas de dicha encuesta:

Medio para obtener agua

Los agricultores investigados usan motobombas para la obtencion del agua, ya sea de su
propiedad o alquiladas.

Frecuencia de riego al mes

A. 4 veces al mes, 19 agricultores irrigan sus cultivos.

B. 2 veces al mes, 3 agricultores irrigan sus cultivos.
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Caracteristicas de la bomba utilizada

Los agricultores usan motobombas que generan caudales de 30 a 50 metros cubicos por hora, y

emplean para regar sus cultivos entre 6 a 8 horas, utilizan un sistema de riego por inundacién.
Caudal minimo y maximo necesario

Trabajando las 8 horas diarias la bomba adquiridé un caudal todos los dias de 240 a 400 metros

cubicos por dia.
Altura de bombeo

Se estima un desnivel de 5 m desde la Bomba Barsha al tanque de almacenamiento. (Figura N°9).

TANQUE DE
ALMACENAMIENTO

>5m

BOMBA TIPO
ESPIRAL

CULTIVOS

TUBERIA FLEXIBLE

Figura N°8: Sistema de suministro de la Bomba Barsha.

Fuente: Adaptado de Thompson et.al., 2011
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DATOS DE LA ENCUESTA

Encuestado Hectdreas Galones por Frecuencia  Galones Costo por Costo por Costo por mes  Costo anual
Dia de riego al por mes galon en transporte
mes soles
1 1/2 1 3 3 S/. 11,50 S/. 4,00 S/. 38,50 S/. 462,00
2 1/4 5 2 5 S/. 11,50 S/. 4,00 S/. 61,50 S/. 738,00
3 3/4 7 2 14 S/. 11,50 S/. 4,00 S/. 165,00 S/. 1980,00
4 2 4 4 16 S/. 11,50 S/.4.00 S/. 188,00 S/. 2256,00
5 2 4 4 16 S/. 11,50 S/. 4,00 S/. 188,00 S/. 2256,00
6 2 4 4 16 S/. 11,50 S/.4.00 S/. 188,00 S/. 2256,00
7 2 4 4 16 S/. 11,50 S/. 4,00 S/. 188,00 S/. 2256,00
8 2 4 4 16 S/. 11,50 S/. 4.00 S/. 188,00 S/. 2256,00
9 21/2 5 4 20 S/. 11,50 S/. 4.00 S/. 234,00 S/. 2808,00
10 3 7 4 28 S/. 11,50 S/. 4,00 S/. 326,00 S/. 3912,00
11 31/2 8 4 32 S/. 11,50 S/. 4,00 S/. 372,00 S/. 4464,00
12 31/2 7 4 28 S/. 11,50 S/. 4,00 S/. 326,00 S/. 3912,00
13 31/2 8 4 32 S/.11.50 S/. 4,00 S/. 372,00 S/. 4464,00
14 31/2 6 4 24 S/. 11,50 S/. 4,00 S/. 280,00 S/. 3360,00
15 31/2 8 4 32 S/. 11,50 S/. 4,00 S/. 372,00 S/. 4464,00
16 31/2 8 4 32 S/. 11,50 S/. 4,00 S/. 372,00 S/. 4464,00
17 31/2 8 4 32 S/. 11,50 S/. 4,00 S/. 372,00 S/. 4464,00
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18 31/2 8 4 32 S/. 11,50 S/. 4,00 S/. 372,00 S/. 4464,00
19 31/2 8 4 32 S/. 11,50 S/. 4,00 S/. 372,00 S/. 4464,00
20 31/2 6 4 24 S/. 11,50 S/. 4,00 S/. 280,00 S/. 3360,00
21 31/2 8 4 32 S/. 11,50 S/. 4,00 S/. 372,00 S/. 4464,00
22 4 10 2 20 S/. 11,50 S/. 4,00 S/. 234,00 S/. 2808,00

Tabla N°3: Resultados de la encuesta de los 22 agricultores del CP La Cria.

Fuente: Gutierrez Camacho & Tafur Naquiche. (2019)
4.2. MATRIZ MORFOLOGICA DEL DISENO A REALIZAR

Se realiz6 un cuadro de matriz morfologica con 04 soluciones como se vera en la siguiente tabla:

FUNCIONES-
1 2 3 4
SOLUCIONES
BOMBA CON
TIPO BOMBA CON DOS
BOMBA DE BOMBA CON UNA TRASMISION POR
ESTRUCTURAL APAS DE ESPIRAS
ESPIRAL SIMPLE CAPA DE ESPIRAS
TIPO DE S

MATERIAL DE Acero inoxidablmndable AlSI
LA RUEDA austenitico AISI 304 31



TIPO DE
MATERIAL DE  Poliuretano negro PVC Caucho
LAS ESPIRAS I /
v »
TIPO DE
Acero inoxidable Acero inoxidable AISI
MATERIAL
austenitijco AlSI 316
DEL CHASIS [: _—
TIPO DE
MATERIAL Acero inoxidable Acero inoxidable AISI
DEL EJE austenitiico AIS| 304\"{6
TIPO DE
Acero inéxidable \
MATERIAL DE Madera

LAS PALETAS

austenitico AISI 304

Tabla N°4: Matriz morfoldgica del disefio.
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4.2.1. Descripcion de cada solucion
Solucion 1: Bomba de espiral simple
El sistema sera acoplado a una estructura (Gutierrez Camargo & Tafur Naquiche, 2019)
Ventajas
v" Sencilla construccion.
v' Es bastante econdémica.
Desventajas
v" No bombea agua a grandes alturas.

v No tiene mucho equilibrio dentro del rio.

Tuberia
flexible

v\/’/ "
Estructura ‘4 -E, AN
flotante ey

r‘\{k/

Figura N°9: Bomba de espiral simple.

Fuente: Gutiérrez Camacho & Tafur Naquiche. (2019)
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Solucion 2: Bomba de espiral con espiras

El disefio consiste en una adaptacion de Da Rocha (Da Rocha. J, 2014). La bomba sera

Unica por medio de la rueda, y su estructura sera flotante.

Dicha bomba tiene una capa de espiras ensambladas a la rueda hidraulica. Aquel disefio
tiene una estructura flotante donde se acopla el sistema. El disefio se muestra en la Figura
N°15. (Gutierrez Camargo & Tafur Naquiche, 2019)

Ventajas

v Sencillo mantenimiento.

v" Tiene un equilibrio en el agua.
Desventajas

v Tiende a desequilibrarse.

v Puede haber deterioro de las piezas de la bomba.

Rueda

Capa de = kL\[K\ / hidraulica

espiras

Z L ANy NP>
Estructura : —— ' 2

flotante FPees /\ a1 ,A

Figura N°10: Bomba de espiral con una capa de espiras.

Fuente: Gutiérrez Camacho & Tafur Naquiche. (2019)
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Solucién 3: Bomba de espiral con trasmision por cadena

Este disefio surge de la idea de Thompson et. al. (Thompson et. al., 2011). Este disefio
tiene un sistema flotante que conecta todo el disefio. EI bosquejo se muestra en la Figura
N°16. (Gutierrez Camargo & Tafur Naquiche, 2019)

Ventajas

v' Bombea agua a alturas mas altas.

v’ Para el traslado de agua no se necesita sistema de drenaje

v El cuidado y mantenimiento de la bomba se efectlia de manera individual.
Desventajas

v Costo elevado.

v Cuando varia la velocidad del rio esto afecta a la rueda en relacion a su velocidad y la

descarga de agua de la bomba es por ello que necesita una caja de engranajes.

v’ El sistema de transmision genera pérdidas de energia
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Rueda
principal

Rueda
espiral

Sistema de
trasmision

Estructura
flotante

Figura N°12: Bomba de espiral por transmision por cadena.
Fuente: Gutiérrez Camacho & Tafur Naquiche. (2019)
Solucion 4: Bomba de espiral con dos capas de espiras

El disefio es adaptacion de Da Rocha (Da Rocha. J, 2014). EIl disefio tiene 2 espiras
ensambladas al costado de la rueda que esta al girar bombea el agua, tienen un sistema
flotante donde se acopla todo el disefio de la bomba. El disefio se evidencia en la Figura
N°17. (Gutierrez Camargo & Tafur Naquiche, 2019)

Ventajas
v Sencillo mantenimiento.
v El disefio tiene buen equilibrio en el agua.

v" La estructura tiene una buena consistencia.
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Desventajas

v" Precio elevado

Rueda
g e 2=\ hidraulica
espiras o L \&
Capade
espiras
)
Estructura e

flotante

Figura N°13: Bomba de espiral con dos capas de espiras.

Fuente: Gutiérrez Camacho & Tafur Naquiche. (2019)

4.2.2. Determinacion de criterios ponderados

Se determiné a través una matriz de criterios ponderados la eleccion de la bomba de espiral mas
optima para el riego de los cultivos cercanos al canal Taymi dicha seleccion se evidencia en la
Tabla N°5 y Tabla N°6. Adquiriendo como criterios a determinar lo siguiente:

Costo: Nos permitira saber el precio que se producira al disefiar la Bomba Barhsa.

Estabilidad del sistema: Nos permitira determinar el equilibrio que hay en los distintos sistemas

para elegir el tipo de estructura flotante.

Mantenimiento: Nos “permitiria saber cual disefio es el méas facil de realizar un mantenimiento.
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Seguridad: Nos permitira valorar la certeza la cual se realizara los disefios.

Tamario: Se determina la dimensién de la Bomba Barsha para que esta pueda encajar en cualquier

lugar donde la quieran ubicar.

4.2.2.1. Explicacién

Se le asigndé un porcentaje a cada criterio planteado (Ver Tabla N°6). Poco satisfecho (1);
Satisfecho (2); Muy satisfecho (3) como se muestra en la Tabla N°7. Los resultados seran
promediados.

INDICADORES

CRITERIO PONDERADO (%)
Costo 20
Estabilidad del sistema 30
Mantenimiento 30
Seguridad 10
Tamaiio 10
Total 100

Tabla N°1: Ponderado de los criterios considerados para la matriz de seleccion

INDICADORES

PUNTUACION EXPLICACION
1 Poco satisfecho
2 Satisfecho

Lad

Muy satisfecho

Tabla N°6: Puntuacién de los criterios.
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DISENO DE UNA BOMBA DE BOMBA CON BOMBA CON BOMBA CON
BOMBA DE ESPIRAL ESPIRAL UNA CAPADE TRASMISION DOS CAPAS DE
SIMPLE ESPIRAS POR CADENA ESPIRAS
$ 3 3 3 3
< S o S o E o k= )
Criterio < = 83 2 83 2 83 = 83
(<5} c 2 c c 2 c c 2 c c 2 c
o > c O > c O > c O > c O
g o S o o > Qo o > O o > O
a (a o [a o
Costo 20 3 0,6 2 0,4 1 0,2 1 0,2
Estabilidad 30 1 0,3 3 0,9 1 0,3 3 0,9
Mantenimiento 30 2 0,6 3 0,9 3 0,9 3 0,9
Seguridad 10 2 0,2 1 0,1 2 0,2 3 0,3
Tamafio 10 2 0,2 2 0,2 2 0,2 3 0,3
Total 100 10 1,9 11 2,5 9 1,8 13 2,6

Tabla N°7: Matriz ponderada de seleccion de la alternativas mas optima.

De acuerdo a la Tabla N°8 la Bomba con dos capas de espiras es la mas 6ptima para el disefio de

la Bomba Barsha.

4.3.  Célculo y seleccion de los componentes de la Bomba Barsha
4.3.1. Dimensionamiento de la Bomba Barsha

A. Recomendaciones de disefio para la Bomba Barsha

Tras una busqueda global de codigos, normas y estandares de disefio, se concluyé que no

existia ninguno. En consecuencia, extrajimos los consejos de disefio de las publicaciones

de investigacidn incluidas en la Tabla 9.
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ASPECTO/CRITERIOS

RECOMENDACION

MATERIAL

Se sugiere utilizar un eje y chumaceras de acero inoxidables.

Se recomienda vhilizar las mangperas de poliretanc negras en
lugar de las transparentes debido a su menor coste, durabilidad v
resistencia al calor.

Teran, 2012

Se recomienda utihizar acero inoxidable AISI 304 en la
constroccidn de la rueda hidraolica. Es aconsejable elegir un
material que sea flexible y ficilmente disponible para fituras

[Eparaciones.

Los rodamientos rigidos de bolas se recomiendan por su escaso

mantenimiento en servicio. Son bastante rentables.

Caceres, 2015

Rodamientos sellados con goma

Al fabricar la junta rotativa se debe tener mucho cuidado para
evitar fugas.

Patil et. al., 2014

Al fabricar el gje este tiene que ser de acero laminado para evitar

deformaciones.

Para que la bomba de bobina sea realmente sostenible con el
tiempo, se debe fabricar con cuidado la junta giratoria.

Thompson et. al., 2011

Podemos utilizar materiales livianos en caso el flujo del agua sea

muy bajo para que la rueda pueda aumentar los rpm.

Praveen & Harshal, 2016



GEOMETRIA

El orificio de entrada de 1a bomba suele ser de mavor diametro y
puede utilizarse para modificar 1a cantidad de agua que se toma

con cada rotacidn.

Thompson et. al., 2011

Se sugiere usar una llave de paso al final la tuberia con el

proposito de regular el caudal en épocas de invierno y verano.

Caceres, 2015

Las dimensiones mas grandes para tuberia de bobina es mas apto
al fenomeno de soplado v por lo fanto son menos eficaces en

cabezales medianos y altos.

Morgan, 1984
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La manguera de poliuretano puede estar instalado en ambos lados
de la rueda con el fin de extraer la doble cantidad de agua.

Se disefia el eje hueco para que ¢ agua ingrese hacia la tuberia de

descarga.

Las dimensiones de la pala deben ser 1gual a la mitad del diametro
de la rueda. La velocidad de la rueda sera mayor s1 la pala es

mucho mas grande.

El tubo en espiral debe ser casi tres veces mas largo que la altura

a la que se bombea.

La mieda debe hundirse en el agua maximo a 1/3 de su diametro
total para que esta absorba la mayor cantidad de agua, el alto de
la pala no debe sobrepasar la tercera parte de su didmetro de la
rueda.

Praveen & Harshal, 2016

La bomba se parece a una rueda de admisi6n inferior, para utilizar
la cornente de agua por lo menos deben haber dos palas
sumergidas.

(Ramén v Vallejo, 2005)

TECNICA

Eevision diaria de la bomba v el sistema de anclaje en caso de

basura en el rio o canal

Thompson et. al., 2011

El candal sera cero siempre v cuando toda la bomba este hundida
o este fuera del agua.

El disefio del eje hueco se hace bajo la teoria de Tres::al, IDyOD

Patil et. al., 2014

53



54

Con una relacidon sumergida del 70% v una velocidad de rotacion

de 60 rpm, 1a descarga cae repentinamente a cero

Con aumento de la velocidad de rotacion, la descarga aumenta.

La eficiencia aumenta con el aumento de 1a velocidad y el Praveen & Harshal, 2016

tamafio de la tuberia.

Como la rueda de agua v 1a espiral necesitan sumergirse en el

agua, 1a bobina tiene que tener el mismo diametro que las palas.

Cuando aumenta la relacion de sumersion aumenta la velocidad  Kassab, 5. Z., Naby, AL A, & El
de flujo pero si la bomba esta sumergida del todo esta disminuye Saved, L (2005).

d CETO.

La relacion de sumersion con 13 aliura maxima estatica de la
bomba tiene un efecto menor, es aproximadamente constante,

pero disminuye a cero cuando esta alcanza el 100%.

Cuando la velocidad de la rueda cambia se logra cambios en la

altura estatica de la bomba.

El aumento del niimero de bobinas aumenta la altura de la bomba

mientras que la descarga de la bomba es casi constante.

Tabla N°8: Recomendaciones de disefio para Bombas tipo espiral.

Fuente: Gutiérrez Camacho & Tafur Naquiche. (2019)
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B. Hoja de especificaciones de ingenieria

Después de la elaboracion del cuestionario se propusieron limites para el disefio de la bomba. El resultado se puede apreciar
en la Tabla N° 9.

i CARACTERISTICAS DE .
SUB- FUNCION ) UNIDADES LIMITES
INGENIERIA
Altura de bombeo Desnivel metros =5m
Diiametro de la rueda Diametro metros <2m
Tuberia de didmetro
Diimetro de tuberia flexible Dhiametro milimetros _
comercial
De acuerdo al tipo de rueda
. . . . elegido en el disefio
Alabes de rueda hidraulica Cantidad de alabes adimensional
conceptual
Un tercio del diametro de la
Altura de alabes Longitud metros
rueda
) Menor a la mitad del diametro
Largo de alabes Longitud metros
de larueda
Eje hueco_ diametro interior
Eje Diametro mim mayor a didmetro exterior de

tuberia flexible.

Tabla N°9: Especificaciones de ingenieria.

Fuente: Gutiérrez Camacho & Tafur Naquiche. (2019)
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Diametro de la rueda

Se considerd 1,5 m ya que no puede ser muy grande, si s muy grande, no va a permitir su
trabajabilidad.

Altura de sumersién de la rueda

Segun las sugerencias de la Tabla N°8 la altura méxima de sumersion que debe tener la rueda es
de 1/3 de diametro.

Diametro de la tuberia

Se propuso diametros convencionales de P\VC como se puede apreciar en el Anexo N°5.

Alabes de rueda hidraulica

Tendran una estructura plana segun bibliografia investigada.
C. Dimensionamiento del equipo

Se comenzara a detallar las medidas generales del equipo, por medio de las recomendaciones de

disefio y especificaciones de ingenieria.
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Dr<2m

Dr/3
6 Alabes

0.0381 m <Dt 20.0762 m

Altura de los flotadores

longitud del chasis
>Dr

Figura N°14: Dimensionamiento de la Bomba Barsha.
D. Seleccion de materiales
Se procedio a la seleccion de diversos materiales:
Seleccion de material de tuberia para las espiras

Se empledé mangueras de PVC debido a su costo, y porque es resistente al calor (Gutierrez
Camargo & Tafur Naquiche, 2019)

Seleccion de material de la rueda, chasis y eje

La bomba tendra contacto con el agua y esta tendrd humedad, por lo que el material desde ser
bueno y no expuesto a la corrosidn, es por eso que se elige el acero que no se oxida o inoxidable

para mayor funcionamiento y durabilidad.

Se eligio finalmente el acero inoxidable austenitico AISI 304 por ser el mas usado en estos

contextos. En la Tabla N°10 se muestran las propiedades del acero AISI 304.
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PROPIEDAD VALOR UNIDADES
Modulo eléstico 190000 N/ m2
Coeficiente de Poisson 0,29 N/
Modulo cortante 75000 N [mm?
Densidad de masa 8000 Kg/m3
Limite de traccion 517,017 N/mm2
Limite elastico 206,807 N m2
Coeficiente de expansiéon térmica  1,8¢~005 K
Conductividad térmica 16 W/ (m.K)
Calor espécifico 500 ]/(Kg. K

Tabla N°10: Propiedades del acero AISI 304.

Fuente: Gutiérrez Camacho & Tafur Naquiche. (2019)
4.3.2. Disefio Paramétrico de Sistema Hidraulico de la Bomba Barsha

En la Tabla N°11 se puede observar la parametrizacion de algunas variables, y también algunas

ecuaciones que se han usado para los célculos que ayudaron a la parametrizacion.

NOMBRE (SIMBOLO) UNIDADES VALOR RANGO

PARAMETROS DE ProﬁJnd[i?jZSorI] I(\JIIEIS(E)merSion . :
DEFINICION DEL (Hs) m 0,5m
PROBLEMA Velocidad del canal (\/c) m/s 2 m/s
Diametro de la rueda (Dr) m 0<D,<5m
! i i < <
VaRiApLes MO s (v)  pam INS 1
INDEPENDIENTES . mm 0,03 <D< 0,08m
espiras (Dt)
Presion atmosferica (Patm) m.c.a 4 presiones
VARIABLES Desnivel Maximo (hmax) m A determinar
DEPENDIENTES Caudal de salida (Qs) m3/s A determinar

Tabla N°11: Datos para el Disefio paramétrico del Sistema Hidraulico.

Fuente: Gutiérrez Camacho & Tafur Naquiche. (2019)
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A continuacion, se detalla las formulas que nos facilitaron la parametrizacion:

h - {[_((2 * Pyem) — (D x nre))} + \/{(2 * Pagm) — (D * Mye) Y2 — {(4 % [2 % (=2 * Nyg * Py * Dy) + (e * D2} 9
max = 4

Donde:

Rmax: Altura maxima de bombeo
Putm: Presion atmosférica
D,:Diametro de la rueda

n,..: Nimero real de espiras
D,
Qsatiga = 1.2 * (7) *T Vo (10)

Donde:
Qsaiidga: Caudal de salida

D;: Diametro de la tuberia

V.:Velocidad del canal
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Los rangos fijados para establecer los parametros se identificaron asi:

Diametro de tuberia de las espiras (Dt)

Como se sefial en la seccion D. (Seleccion de materiales) el material que se utilizara en la tuberia
es de poliuretano, para este tipo de tuberia se usara didmetros comerciales que se manifiestan en

el Anexo 5, se establecié un rango para la tuberia de 0,0381 < D, < 0,0762 m.

Diametro de la rueda (Dr)

De acuerdo a los antecedentes segiin Morgan considero un rango de diametro minimo y maximo

de 0 < D, < 4 m. (Gutierrez Camargo & Tafur Naquiche, 2019)

Presion atmosféerica (Patm)

Se tomo 3 presiones atmosféricas de los distintos lugares del Pert sobre todo la altitud del lugar
de estudio, las cuales cambian dependiendo la altitud. Al no tener los valores de las presiones
atmosférica, se comenzd a evaluar estas presiones a partir de la altitud que se cogié del Atlas
Eolico del Perd. Los célculos se manifiestan en el Anexo N° 6. En la Tabla N°12 se presenta un

cuadro de los datos adquiridos.

Presion Presion
Altura (m.s.n.m)
(mBar) (m.c.a)
118 999,34 10,192
400 966,49 9,858
800 924,78 9,433

Tabla N°12: Resumen del célculo de presiones a distintas alturas.
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Los autores de las bibliografias investigadas consideran para el nUmero de espiras un rango
de 3y 12 espiras.

NOMBRE (SIMBOLO) VALOR
PARAMETROS DE  _Desnivel (h) 5
DEFINICION DEL Velocidad del canal (Vc) 1,48 m/s
PROBLEMA
D3 p | .
iametro de tuberia de la espira 0,0381 m
(Dr)
VARIABLE DE DISENO Didmetro de la rueda (Dr) 1,5m
Presion atmosférica (Patm) 10.,192
Numero de espiras (nre) 5

4.3.3.

Tabla N°13: Valores condierados para el calculo.

Disefio del Chasis de la Bomba Barsha

Para el disefio del chasis se considero de la seccion b. (Seleccion de material de la rueda, chasis

y eje) el acero AISI 304. Para la simulacion en el software SolidWorks se elaborara el chasis con

tubos cuadrados de 2”’x 2”’x 2 mm estos de acero inoxidable y se comprobara si esta estructura es

la mas apta.
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Las cargas mecanicas que se le aplicaran al chasis se dividen en: cargas gravitacionales,
reacciones y fuerzas del fluido. Estas cargas se muestran en la Figura N°16. Para el calculo de las
cargas gravitacionales se necesito la masa del equipo, se dimensiono de acuerdo a la seccion G.
(Dimensionamiento del equipo) y guidndose de la Tabla N°9 (Hoja de especificaciones),

considerando los datos de la tabla N°11 que cumple con las necesidades propuestas.

Fr
2

Figura N°15: DCL del chasis de la Bomba Barsha.

Donde:
Fr = Fuerza gravitacional de la rueda y eje
Fc = Fuerza de la corriente fluvial

T, = Tensién de la cuerda de anclaje

A continuacion, se evidenciara los calculos de las fuerzas que se aplicara al chasis:

a. Fuerza Gravitacional de la rueday el eje (Fr)
Es la suma del peso de la rueda en su totalidad (incluye sistema hidraulico) y el peso del eje.

Fr=mq_,.xg
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Se empez6 calculando masa de cada uno de los accesorios los detalles se muestran en el Anexo

N°10. El resultado de la fuerza gravitacional de la rueda y eje se muestra a continuacion:
Fr = 1322 N
b. Fuerzas de la corriente fluvial (Fc)
La férmula para obtener las fuerzas de la corriente sobre el chasis se muestra a continuacion:
Fe = pryo * Om * 4y
Donde:

F.:Fuerza de la corriente (N)
. Kg
Pu,o: Densidad del agua ( /m3)

Q. Caudal medio del canal (m3/ s)

Av:Variacion de velocidad de la corriente al impacto con el chasis (Kg/mg)

Tomando los valores de la Tabla N°3 del proyecto especial Olmos Tinajones, tiene un caudal de
33,62 M™/s y 9,47 ™/s y velocidades de 2,45 m/s y 1,48 m/s.

A continuacién, se muestra el resultado de dicho céalculo:

F, = 1000 =

33,62 + 9,47
<—> « (2,45 — 1,49)

F, = 20899 N

c. Reacciones

Se considero sujetar la Bomba Barsha en cada esquina del chasis para impedir que esta sea
empujada por el agua y sobre todo reforzar la estabilidad de la Bomba en el agua. Se

considerd en el diagrama de cuerpo libre una tension de cuerda Ta.
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Tension de la cuerda de amarre (Ta)

Esta tension que sujetara la Bomba Barsha al canal tendra el mismo valor que la fuerza de
la corriente (Fc) para que esta no sea arrastrada por el agua. En la Figura N°17 se indica las
fuerzas utilizadas en el disefio. Con estas fuerzas empleadas se hizo una simulacion
estructural con ayuda del software SolidWorks. Los resultados de las simulaciones que se
le hicieron al chasis se muestran en las Figuras N°18 a la N°19.

En la Figura N°18 se evidencia el desplazamiento estatico del chasis de la Bomba Barsha
con un valor maximo de 1,89 mm en la viga mostrada de color rojo. En la Figura N°19 se
manifiesta el factor de seguridad del chasis de la Bomba Barsha con un factor minimo de
1,3.

Fr = 20899 N

Figura N°16: Fuerzas aplicadas en el chasis de la Bomba.



Nombre del modelo: CARROCERIA 2
Nombre de estudio: Anslisis estitico 1(-Pred

4

Tipo de resultado: Despl: estitico Desp

Escala de deformacién: 133,601

o

Nombre del modelo: CARROCERIA 2

URES (mm)
1.897¢+00
' 1.708¢ + 00
. 1518400
. 1328400
1138400
2487e-01
7.5%0e-01
L 5.692¢-01
3.7%5¢-01
1.897¢-01
1.000¢-30

Figura N°17: Desplazamiento estatico del chasis.

Nombre de estudio: Anslisis estitico 1(-Predeterminado <Como mecanzada>-)

Tipo de resultado: Factor de dad Factor de dad!
Criterio: Automético

Distribucién de factor de seguridad: FOS min = 1.3

E) 9

FOS
1.000¢ +16
9.000¢+15
- 8000e+15
7.000¢ +15
6.000e+15
5.000¢ 415
. 4.000e+15
. 3.000e+15
. 2.000e+15
1.000¢ +15

1303e+00

Figura N°18: Factor de seguridad del chasis.
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4.3.4. Diseiio del Eje

Se disefiara un eje hueco con el objetivo de que esta se abastezca con agua, con destino hacia la
tuberia de descarga, el diametro interior del eje tiene que ser mayor al diametro exterior de la

manguera enrollada. (Gutierrez Camargo & Tafur Naquiche, 2019)

El didmetro exterior de la manguera enrollada es de 49 mm (Anexo 5). Se eligi6 un tubo de acero
inoxidable 304 con espesores comerciales como se muestra en la Tabla N°14 y que este cuente

con un didmetro interior mayor a 49 mm. (Ver Anexo 10)

DIAMETRO DIAMETRO SCHEDULE
NOMINAL EXTERIOR 40S
Pulg mm mm ?;
2 60,3 3,92 52,46

Tabla N°14: Diametro del eje de cedula 40.

Se tomaron las medidas de la Tabla N°14 y las fuerzas de la seccion b. (Fuerza Gravitacional de

la rueda y eje). Con estos datos se procedio a calcular el Torque:
T, = Fr * D,
Tp =1322%1,5m
Tp = 1983 Nm

Se analizo el esfuerzo cortante maximo debido a la torsion con el propésito de que cuando se
produzca demasiada cantidad de agua esta frene la rueda y se genere un momento torsor y el eje
soporte esa torsion. Con los datos de la Tabla N°14 se procedio a calcular el momento polar de

inercia para un eje hueco la formula se muestra a continuacion:

T
] =35 (@ = d})



Vs
J = 35 (0,0603 m* — 0,05246 m*)

] = 5,54429e~ % m*
A continuacion, se calculé el esfuerzo maximo cortante:

Tx*xr
Tmax=T

. _ (1983 Nm)(0,0603m/2)
max = 5.54429¢-07m*

Tonax = 107836174,4/m?
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Con el apoyo de la herramienta SolidWorks se procedi6 a simular un tubo de 2” y de cedula 40.

Los resultados se evidencian en la Tabla N°15, 16 y 17.

Nombre del modelo: EJE 3

Nombre de estudio: Anélisis estitico 1(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Anilisis estitico tensién nodal Tensiones1

Escala de deformacion: 1

von Mises (N/m*2)

1.934e 408

' Lwe’oa

. 1834408

. 1.785e+08

. 1.735e+08

1,685 +08
1.636¢ +08
‘, 1,586 408
1.536e+08
1487408

14376408

- Limite eldstico: 2,068 +08

Figura N°19: Limite elastico del eje.



Nornbre del modelo: EJE 3

Nombre de estudio: Anélisis estitico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estitico Desplazamientos1

Escala de deformacion: 1

Nombre del modelo: EJE 3

Max.: 1.624e +00
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UY (mm)
1.624e +00
l 1,269 +00
- 9143¢-01
. 5.59%-01
2,044e-01
-1,506e-01
-5.055¢-01
-8.605¢-01
-1.215¢+00
<1,570e 400

-1.925¢+00

Figura N°20: Desplazamiento estatico del eje.

Nombre de estudio: Anflisis estitico 1{-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Factor de sequridad Factor de sequridad1

Criterio: Automitico

Distribucion de factor de sequridad: FOS min = 1.1

Figura N°21: Factor de seguridad del eje.

1439 +00

1402¢+00

. 13650400
1,328 +00
1.291e+00

1.254e+00

. 1.217e+00
. 1.180e+00
1.143e+00

11072400

1.070e+00
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4.3.5. Seleccion de los componentes estandar

Seleccion del tanque de almacenamiento

En este caso necesitaremos un tanque de 240 a 400 m® debido a que el riego se efectdia 4 veces al
mes. La Bomba Barsha nos brinda 0,00241 m®/s o0 208,2 m®/dia. Por lo tanto, para obtener una
demanda maxima de 400 m® la Bomba tendria que trabajar 48 horas y no usar un tanque de

almacenamiento. (Gutierrez Camargo & Tafur Naquiche, 2019)

Seleccidn de la tuberia para la espira
Se eligié una tuberia de poliuretano negro de didmetro comercial, este material es resistente al
calor, tiene mayor durabilidad y es economico. (Teran Echeverria, 2012)

Seleccion de la junta giratoria
Se eligio una junta giratoria de marca Deublin, con sellos de carburo de silicio que son las mas

aptas para trabajar en agua. La ficha técnica se muestra en el Anexo N° 11.

Seleccion del soporte del eje

Para seleccionar el soporte adecuado para el eje giratorio se comparo dos alternativas por medio
de una matriz de criterios ponderados para la obtencion del soporte mas 6ptimo. Como se muestra
en la Tabla N°17 la alternativa N°2 fue las méas apta por su mayor lubricacion y resistencia a la

humedad. (Gutierrez Camargo & Tafur Naquiche, 2019)
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SOPORTES CANDIDATOS

SOPORTE PARA EL EJE DE

ALTERNATIVA N°1 ALTERNATIVA N°2
LA BOMBA TIPO ESPIRAL i
Chumaceras Bocinas de bronce
B _ Puntuacion
Ponderado » Puntuacion de  Puntuacio
CRITERIOS Puntuacion de
(%) Ponderado n
Ponderado
LUBRICACION 30 4 1,2 6 1,8
RESISTENCIA A
LA CORROSION 30 4 1,2 6 1,8
POR HUMEDAD
COSTO 20 4 0,8 4 0,8
DISPONIBILIDA
20 4
D 0,8 4 0,8
TOTAL 100 16 4 20 5,2

Tabla N°15: Eleccion del soporte para el eje de la Bomba Barsha.

Fuente: Gutiérrez Camacho & Tafur Naquiche. (2019).

Seleccion de la cuerda de anclaje de la Bomba Barsha

Para la eleccion de la cuerda apropiada se compard por medio de una matriz de criterios
ponderados la cuerda mas optima, se le asigno un porcentaje a cada criterio y una puntuacion
como se veraen la Tabla N°16 y 17.

INDICADORES
CRITERIO PONDERADO (%)
Resistencia a la
corrosion por la 50
humedad

Costo 30
Disponibilidad 20

Total 100

Tabla N°16: Ponderado de los criterios considerados para la matriz de seleccion.



71

INDICADORES
PUNTUACION EXPLICACION
1 Poco satisfecho
2 Satisfecho
3 Muy satisfecho

Tabla N°17: Puntuacién de criterios.

ANCLAJES CANDIDATOS

CUERDA DE ANCLAJE DE OPCION N°1 OPCION N°2
LA BOMBA BARSHA ACERO
POLIPROPILENO INOXIDABLE
Ponderado 5 Puntuacion 3 Puntuacion
CRITERIOS (%) Puntuacion de Puntuacion de
Ponderado Ponderado

RESISTENCIA A

LA CORROSION 50 8 15 3 15
POR HUMEDAD
COSTO 30 3 0,9 2 0,6
DISPONIBILIDAD 20 2 0.4 5 0.4
TOTAL 100 8 2.8 7 25

Tabla N°18: Eleccion de la cuerda de anclaje de la Bomba Barsha.

Como se muestra en la tabla N°18 la opcion N°2 fue la cuerda méas 6ptima para el anclaje de la
Bomba Barsha. Se eligié una cuerda de polipropileno por su resistencia a la radiacion UV y a su
flexibilidad. La gran ventaja de esta cuerda es la falta de susceptibilidad al agua y la humedad.
La ficha técnica se aprecia en el Anexo N°12. Las caracteristicas de dicha cuerda se apreciaran
en la Tabla N°19. (htt6)

Diametro @ Fuerza de Peso
(mm) rotura (daN) (kg/m)
18 2560 0,142

Tabla N°19: Datos técnicos de la cuerda de polipropileno.
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Se usaré una cuerda de longitud de 4 m a cada extremo del chasis de la Bomba Barsha como se
aprecia en la Figura N°22 y estas al igual estardn sujetas a los extremos por medio de unas argollas
de acero empotradas al canal de concreto y asi evitar que el disefio sea arrastrado por la corriente
del agua.

Figura N°22: Cuerdas que sujetaran la Bomba Barsha.

La fuerza que se le empleara a la cuerda viene hacer la fuerza de la corriente del agua que es un
valor de 20,899 N para el andlisis en el software SolidWorks se aplicara la mitad de la fuerza del
agua (Fc) ya que se usaran dos cuerdas de 4 m a cada extremo para sujetar la Bomba Barsha. Los
resultados de las simulaciones que se le hicieron a la cuerda se muestran en las Figuras N°23 a la
N°24.



&R 1 2 F2 4 < .
Nombre del medeloc ANAILISI DE CARGA CUERDA D36 PPREREF U «- O 0
Nombre de estudio: Andlisis estitico 1(-Fredeterminado)
lpo de resultada Desplazamiento estinco Desplazamientost
Escala de deformacicn 417941

> Max. |0,10
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URES (mm)

l 004

Figura N°23: Desplazamiento estatico de la cuerda.

L Py i
Momb re del medeloc ANAILIS| DE CARGA CUERDA D36 PREPYUF U » @& O
MNombre da estudio: Anslisis astitios 1-Fredeterminado-)
Tpo de resultado: Facior de segundad Facer de sequrdad?
Crterio: Tensan normal max

Castrbuedn de factor de sequided FDS min = 15

Figura N°24: Factor de seguridad de la cuerda.

FDE

1.000e+16

S, Hi0e+15



4.4. Evaluacion econémica

Para realizar la evaluacion econémica primero determinamos el presupuesto que involucra la

implementacion de la Bomba Barsha.

Inversién: En la Tabla N°19 se elabora una explicacién de cada elemento de la Bomba Barsha

con sus correspondientes precios, para poseer un alcance general del costo total de lo que llegara

a valer el disefio con recursos propios.

PRESUPUESTO DE LA BOMBA BARSHA

COSTO UNIT SUB TOTAL
ESTRUCTURA CANT S/.. S/.
PLCH 1.5MM AISI 304 1200X2400 1 350 350
PLCH 3MM AISI 304 1200X2400 0.5 610 305
JUNTA GIRATORIA + ACCESORIOS 1 350 350
TUBO CUAD INOX 2" X 2" X 1.5MM 2 300 600
TUBO RECT INOX 50 X 10 X 1.5MM 1 180 180
TUBO RECT INOX 10 X 20 X 1.5MM 1 75 75
TUBO REDO 2" CED 40 X 3M 1 180 180
TUBO REDO 4" CED 10 X 3M 1 200 200
TOTAL 2240
COSTO UNIT SUB TOTAL
ACCESORIOS CANT S/. S/.
FLOTADORES 4 13 52
PERNO M10 INOX 28 2 56
ANILLOS M10 INOX 28 0.5 14
TUERCAS M10 INOX 28 0.5 14
MANGUERA DE 1.5" 100 3.5 350
UNION Y DE 1.5" 1 10 10
ANILLO INOX D1.5" 1 2 2
BUJE DE EJED1 5" 1 5 5
MUELLE DE D1.5" 1 10 10
UNION 1 1/2"-4" 1 20 20
ANILLO CONICO D1.5" 1 15 15
ANILLO DE APOYO D1.5" 1 15 15
BOCINAS BRONCE SAE 64 2 120 240
CUERDA 5 21 105




TOTAL 908
COSTO UNIT SUB TOTAL
CONSUMIBLE CANT S/. S/.
APORTE INOX 3/32" 85 85
DISCO DE CORTE 4 1/2" 4 60
DISCO DE PULIFAN 4 1/2" 12 60
DISCO DE DESBASTE 4 1/2" 9 9
TOTAL 214
SUB TOTAL
MANO DE OBRA CANT COST UNIT S/. S/.
MANO DE OBRA DE SOLDADURA 190 190
MANO DE OBRA DE TORNO 100 100
TOTAL 290
MONTOS
RESUMEN S/.
ESTRUCTURA 2240
ACCESORIOS 908
CONSUMIBLE 214
MANO DE OBRA 290
OTROS 300
TOTAL 3952

Tabla N°20: Presupuesto detallado de la Bomba Barsha.

75

Mantenimiento: Se recomienda que la renovacion de bocinas se ara cada afio y el precio se

muestra en la Tabla N°20.

MANTENIMIENTO DE LA BOMBA BARSHA

MATERIAL CANTIDAD COSTO UNIT SUBTOTALS/.
BOCINAS BRONCE SAE 64 2 110 220
CUCHILLAS CARBURADAS 2 20 40
TOTAL 260

MANO DE OBRA CANTIDAD COSTO UNIT SUBTOTALS/.
TORNERO 1 50 50

TOTAL

50
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RESUMEN MONTOS
MATERIAL 260
MANO DE OBRA 50

TOTAL 310

Tabla N°21: Mantenimiento de la Bomba Barsha.

Se evaluaron 3 escenarios como se muestra en la Tabla N°19, Escenario 1 denominado pesimista
se denomind asi porque los ingresos son muy pocos, se considera que la bomba no va a generar
una gran cantidad de agua, Escenario 2 denominado optimista se denomind asi porque los
ingresos son normales y la bomba si generara una buena cantidad de agua y en el Escenario 3
denominado Normal porque los ingresos son muy buenos y la bomba generaria una gran cantidad

de agua.

Los célculos del VAN y el TIR se puede apreciar en la Tabla N°19. se obtiene dos

resultados convenientes con lo cual se obtiene que la inversion en la Bomba Barsha es favorable.



I

ESCENARIO 1 ESCENARIO 2 ESCENARIO 3
ANO (] 1 2 ANO 0 1 2 ANO (] 1 2
EGRESOS -3952 -310 -310 EGRESOS -3952 -310 -310 EGRESOS -3952 -310 -310
Inversion -3952 Inversion -3952 Inversion -3952
Mantenimiento -310 -310 Mantenimiento -310 -310 Mantenimiento -310 -310
INGRESOS 0 462 4097,84 INGRESOS 0 3196,92 6832,76 INGRESOS 0 4464 8099,84
Ahorro 462 462 Ahorro 3196,92 3196,92 Ahorro 4464 4464
Valor Residual 3635,84 Valor Residual 3635,84 Valor Residual 3635,84
BENEFICIOS -3952 152 3787,84 BENEFICIOS -3952  2886,92 6522,76 BENEFICIOS -3952 4154 7789,84
VAN -796,64 VAN 3825,51 VAN 5966,94
TIR 0% TIR 70% TIR 102%

Tabla N°22: Evaluacion econdmica.
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V. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

De la evaluacion econémica de mi proyecto obtuve un TIR del 70 % lo cual no concuerdo con la
investigacion realizada por (Gutierrez Camargo & Tafur Naquiche, 2019) en la cual el obtuvo un
resultado del 65 % por motivos de que en su proyecto no realizé el clculo de valor residual que

esta se encuentra calculando la vida Gtil del disefo.

Con respecto al disefio de la rueda hidraulica de la investigacion realizada, se disefi¢ alabes de
0,5 m de altura por 0,7 m de ancho con un didmetro de rueda de 1,5 m, en este caso no concuerdo
con la investigacion de (Castro Seminario & Martinez Oviedo, 2012) que consider6 como
medidas de sus alabes de 0,2 m de altura por 0,3 m de ancho para sus dos muestras de disefio de
bomba de espiral utilizando diametros de rueda de 0,5 my 1,96 m, en este caso no se rigid por
las recomendaciones de disefio que son las siguientes: que la altura de los alabes tiene que ser la
tercia parte del diametro de la rueda y el ancho del alabe tiene que ser menor a la mitad del

didmetro de la rueda.

La Bomba Barsha utilizada en la presente investigacion se disefio bajo recomendaciones de disefio
y especificacion ingenieril, el material empelado para la rueda, chasis, eje, rayos y alabes fue el
Acero inoxidable AISI 304 resistente a la corrosion debido a que estara en contacto con el agua
y la humedad, y es el acero mas utilizado para disefio estructural, con respecto al tema de las
espiras se usd manguera de poliuretano negro resistente al calor, en este caso no concuerdo con
la investigacion realizada por (Castro Seminario & Martinez Oviedo, 2012) que utiliz6 materiales
en su mayoria reciclables como aro de bicicleta en el caso de la rueda, triplay reforzado para los

alabes y manguera de agua para el tema de las espiras.
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CONCLUSIONES

Se determind a través del canal Taymi el caudal entre los meses Enero a Mayo de
7,14 m3/s y de Junio a Diciembre de 15,24 m3/s y las necesidades hidricas de los
agricultores por medio de una encuesta gastan mas de 300 soles mensuales en irrigar sus

cultivos.

Se defini6 mediante una matriz morfoldgica y a través de una matriz de seleccion de
criterios ponderados de Eggert comprender y determinar las ventajas y sus desventajas
entre las cuatro soluciones presentadas. El procedimiento de esta matriz determiné
definitivamente que la solucién 4: Bomba tipo espiral con dos capas de espiras es el disefio

mas apropiado para este proyecto.

La Bomba Barsha impulsaria una altura total de 6,7 m con 5 espiras a cada lado de la rueda,
25 m de longitud de manguera, con un didmetro interno de manguera de 0,038l my 5
alabes de 0,5m*0,7m con diametro de rueda de 1,5 m, su proceso constructivo se realizo
con material de Acero inoxidable AISI 304 tanto para el chasis, eje y rueda para evitar la
corrosion ya que el disefio estard en contacto con el agua y con un material para la

manguera de poliuretano negro por su durabilidad y resistente al calor del sol.

La construccion de la Bomba Barsha haciende a 3 952 soles obteniendo un VAN positivo
con periodo de retorno 24 meses, ademas el TIR es mayor al 70%, lo que demuestra que

la inversion es viable econdmicamente.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Diseflar bombas de espiral de dimensiones grandes y evaluarlas en canales con mayor
velocidad de agua y de grandes volimenes, de tal manera que giren a mas revoluciones
por minuto y obtener caudales de agua a mayor altura y asi poder obtener mejores

beneficios en la agricultura.
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IX.  ANEXOS

ANEXO 1
AVERIGUACION OBTENIDA DE LA ENCUESTA AL CENTRO POBLADO LA CRIA-
DISTRITO DE PATAPO.

ENCUESTA1

Vs

Encuesta a los agricuiltores del Centro Poblado la Cria

Alumno : Diego Esteban Gutiérrez Camargo
Jeinner Alberto Tafur Naquiche
Universidad . Universidad Sefior de Sipan

Escuela . Ingenieria Mecanica Eléctrica
1. ¢Cuantas hectareas de terreno posee?
a. 4 Ha b. 3 Ha c.2Ha d. 1 Ha ¥)Menos que 1 Ha%
2. ¢Qué medios suele usar para obtener agua de riego?
(€ Bombas b. Cisterna c. Forma manual d. Otros: ......
3. ¢Con qué frecuencia extrae agua?
a.2 veces/dia b. diaria c. 1 vez/semana Q{ Otrostﬁcﬂ:«
4. En caso de usar bombas. ¢ Coémo energiza este equipo?
a. Grupo electrégeno )(Motor Acoplado c. Otros: ......
5. ¢Qué combustible utiliza para los motores?
o(Petréleo b. Gasolina c. Diésel d. Querosene

6. ¢Cuanto combustible utiliza en cada uso del motor?

a 10gal b.8gal c.6gal d. Sgal e. 4gal f. 2gal k1 gal h. <1 gal
7. ¢Cree usted que es costosa la extraccion de agua?
8. (,Sufné alguna vez usted algun accidente con el uso de las bombas actuales?

..... Ne.

9. ¢En cuanto le afe Z usar gste ﬁpo de bombas para extraer agua?

10. (_Conoce alguna forma ahemauva de extraer agua?

11. ¢Usted tiene conocimiento del funcionamiento y ventajas de la bomba tipo

12. Teniendo en cuenta que la bomba tipo espiral es un sistema de riego
o alternativo el cual se puede utilizar las 24 horas de dia, teniendo una
reduccién en el costo tdotal para la extraccién de agua y sin gasto de
combustible. ¢ Cree usted que es importante renovar el uso de las bombas

actuales por la bomba tipo espiral?
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13. ¢ Estaria interesado en poseer una bomba tipo espiral para sus cultivos?
14. Teniendo en cuenta que usted no gastaria en combustible. ; Cuanto estaria
dispuesto a pagar por una bomba tipo espiral?

15. (En cuénto tiempo piensa podria recuperar la inversién de comprar una
bomba tipo espiral?

MW\MQ%AW!?MM



ENCUESTA 2

Alumno

85

Encuesta a los agricultores del Centro Poblado la Cria

: Diego Esteban Gutiérrez Camargo
Jeinner Alberto Tafur Naquiche

Universidad :.Universidad Sefior de Sipan

Escuela : Ingenieria Mecanica Eléctrica

1. ¢Cuantas hectareas de terreno posee?

a. 4 Ha b. 3 Ha A 2Ha d. 1Ha e. Menos que 1 Ha
2. ¢Qué medios suele usar para obtener agua de riego?

).'Bornbas b. Cisterna c. Forma manual d. Otros: ......

3. ¢Con qué frecuencia extrae agua?

a.2 veces/dia b. diaria c. 1 vez/semana d. Otros: 5/M
4. En caso de usar bombas. ; Cémo energiza este equipo?

a. Grupo electrégeno J Motor Acoplado c. Otros: ......
5. ¢Qué combustible utiliza para los motores?

A. Petréleo b. Gasolina c. Diésel d. Querosene
6. ¢Cuanto combustibie utiliza en cada uso del motor?

a. 10gal b.8gal c. 6gal ﬁ.’SgaI e. 4gal f 2gal g. 1gal h. <1 gal
7. ¢Cree usted que es costosa la extraccién de agua?
8. ¢ Sufrié alguna vez usted algin accidente con el uso de las bombas actuales?
9. (En cuanto le afecta usar este tipo de bombas para extraer agua?
10. ¢, Conoce alguna forma alternativa de extraer agua?
11. ¢Usted tiene conocimiento del funcionamiento y ventajas de la bomba tipo

espiral? J\k
12. Teniendo en cuenta que la bomba tipo espiral es un sistema de riego

alternativo el cual se puede utilizar las 24 horas de dia, teniendo una
reduccién en el costo total para la extraccién de agua y sin gasto de
combustible. ;Cree usted que es importante renovar el uso de las bombas
actuales por la bomba tipo espiral?



13. ¢ Estarja interesado en poseer una bomba tipo espiral para sus cultivos?
'

14. Teniendo en cuenta que usted no gastaria en combustible. ; Cuénto estaria
dispuesto a pagar por una bomba tipo espiral?

el 5. .. HEIZ560.

15. (En cuénto tiempo piensa podria recuperar la inversién de comprar una

e R ot i,
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FOTOS DE LAS BOMBAS EMPLEADAS PARA EL RIEGO
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PRECIO DE MANTEMINIENTO

En la siguiente tabla se aprecia los costos de mantenimiento al usar bombas que

funcionan con motor petrolero:

PARTES COMPONENTES COSTO

Bujias S/100.00
MOTOR Filtro de aire S/90.00
Filtro de gasolina S/50.00
Rodamientos S/80.00

BOMBA
Faja S/60.00

Mano de obra S/100.00
COSTO TOTAL S/480.00
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ANEXO 3

FLOTADORES

Para bajar los gastos se escogieron galoneras de plastico vacias como se muestra a

continuacion:

Las dimensiones de los flotadores se muestran en la siguiente imagen:

Y

54 cm
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ANEXO 4
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CUADRO RESUMEN DE LOS CAUDALES BRINDADOS

Afo Mes Caudal promedio Caudal por
mensual (m3/s) meses (M?/s)
2012 Enero 27.734 35.452
Febrero 43.269
Marzo 39.666
Abril 40.595
Mayo 25.998
Junio 10.289 11.676
Julio 11.038
Agosto 11.362
Noviembre 10.398
Diciembre 15.295
2013 Enero 42.312 38.823
Febrero 48.165
Marzo 42.319
Abril 39.397
Mayo 21.920
Junio 10.166 11.432
Julio 10.478
Agosto 12.812
Noviembre 9.169
Diciembre 14.534
2014 Enero 38.605 33.279
Marzo 45.283
Abril 31.042
Mayo 18.186

Junio 5.606 6.986
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Julio 6.060
Agosto 6.273
Diciembre 10.004
2015 Enero 34.771 32.240
Febrero 43.004
Marzo 33.083
Abril 35.083
Mayo 15.258
Junio 8.050 8.981
Julio 8.206
Agosto 9.026
Noviembre 10.637
Diciembre 8.988
2016 Enero 27.918 34.015
Febrero 48.010
Marzo 38.403
Abril 37.794
Mayo 17.950
Junio 6.534 6.147
Julio 6.432
Agosto 5.476
2017 Febrero 21.200 27.900
Marzo 17.943
Abril 36.136
Mayo 36.319
Junio 15.488 11.592
Julio 9.116
Agosto 10.171




104 . 10,4 5
1 7
. 7,78 L
) 6,22 ) ! !
{ 1 © \ /
! A= 13.7 m2
A= 6.42 m2 N
N\ Y \
48 ] L 44
Meses Caudal Altura m (Segun Areadel  Velocidad del
promedio (m3/s)  Tabla de descarga) canal (m2) canal (m/s)
Enero - Mayo 33.62 2.25 13.7 2.45
Junio - Diciembre 9.47 1.21 6.42 1.48
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ANEXO 5

CATALOGO DE MANGUERAS DE POLIURETANO NEGRO

CenTra. oe
I'T;BI"IBIJEI"BS
s5.8.

CATALOGO DE MANGUERAS INDUSTRIALES
Succién y Descarga de Agua

SUCCION Y DESCARGA DE AGUA 4450

-
R
3
3
>
m
2
®
c
a
=3
O
z

@HMHM‘

Manguera econémica para succion de agua, disefiada para trabajo en
aplicaciones en industria, construccion y agricultura. Su construccién
en EPDM ofrece amplia resistencia a abrasion, herbicidas y otros

quimicos.

Tubo : EPDM negro

Refuerzo: Mdltiple espiral textil con alambre helicoi-

dal

Cubierta : EPDM negro

Factor de seguridad : 3:1

Cédigo Diametro interno Presién trabajo
Pulgadas | mm PSI

069739224 or 38.1 150 ]
069739232 z 50.8 150
069739240 3" 76.2 150

DL

1-1/2 38.10

(SR8 |

1.96 49.78

(EREE

.A

J.0U 2 D3, U

2 249 63.25 2 150
2-1/2 6350 | 299 7595 2 150
3 7620)] 350 8890 2 150

.
10.35

10.35
10.35

111 165
175 260
224 333
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ANEXO 6

Se determind la siguiente formula para las distintas alturas de presion atmosférica:

— n/ a—aH
l:)atm = Po®

_ paire x g
=%

Donde:
po: Presion atmosferica medida al nivel del mar (mBar) = 1013,25 mBar

Py: Presion atmosferica medida al nivel del mar = 101325 Pa

paire: Densidad del aire (m—%)

g: Gravedad = 9,81 m/s?
o: Constante
Para una altura de 118 msnm

. kg
paire = 1,22 o3

Reemplazamos
1,22x981 118110~4m-1
“= o135 m

10,2 mca

Patm — 1013,25 * e—1,181*10—4m-3*118m — 999,22 mbar * Toar

Pytm = 10,192 mca
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Para una altura de 400 msnm

, kg
paire = 1,22 3

Reemplazamos

_ 1222981 1811074m
“= 101325 m
—4m- 10,2 mca
Pym = 1013,25 % ¢ 1181107 m™x400m — 966 49 mbar * ————
1bar
Pytm = 9,858 mca
Para una altura de 800
. kg
paire = 1,22 3
Reemplazamos
= 1220981 1811074m
*= o135 m
4y 10,2 mca
Pym = 1013,25 * e~1181+10"*m™3+800m — 893,83 mbar * o

Pym = 9,433 mca
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ANEXO 8

DISENO DEL SISTEMA HIDRAULICO DE LA BOMBA BARSHA

Se tuvo en cuenta para el disefio hidraulico las medidas de la Tabla 11 de la seccion 4.3.2. Disefio
Paramétrico de Sistema hidraulico. Se usaron las formulas de la seccién 1.3.1. Disefio de una
bomba tipo espiral.

A. Calculo del caudal y desnivel méaxima de bombeo.

Se tomé para el calculo la altitud de 118 msnm ya que es la altitud donde se encuentra el Distrito
de Patapo, esta presion es de 10,192 m.c.a.

DATOS GENERALES
Desnivel, h 5 m
Diametro de la rueda, Dr 1,5 m
Presion atmosférica, Patm 10,192 m.c.a

Altura de descarga de la Gltima espira

_ (Patm + D) Dy (10,192 mca + 1,5m) * 1,5m

h =
" Pym +h 10,193 mca + 5m

h, =1,154m
NuUmero de espiras

2h B 2(5m)
Drueda + hn B 1,5m+ 1,154 m

nNe =

n. = 3,768 espiras
NuUmero de espiras reales
npe = ne * 1,20 = 3,768 * 1,20

n.. = 4,52 espiras = 5 espiras
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A continuacion, se hizo los despejes respectivos y se obtuvo una formula para obtener la altura méxima de bombeo:

FORMULA- DESNIVEL MAXIMO

h {[_((2 * Patm) - (Dr * nre))} + \/{(2 * Patm) - (Dr * nre)}z - {(4 * [2 * (_2 *¥MNpe * Patm * Dr) + (nre * DE)}]
max — 4

_{[-((2%10.192) = (1.5 % 5))} +/{(2 % 10.192) — (1.5 * 5)}> — {(4 * [2 * (=2 % 5 % 10.192 * 1.5) + (5 * 1.52)}]

hmax 4

himax = 6,40 metros

B. Calculo del caudal

DATOS GENERALES

Diametro de la tuberia, Dt 0,0381 m
Diametro de la rueda, Dr 1,5 m
Fraccion de sumersién 1/3  adimensional
Pronfundidad de la pala sumergida, Hs 0,5 m
Velocidad del canal, V¢ 1,48 m/s
Coeficiente de velocidad ideal, Cv 0,4  adimensional

Segun (Da Rocha. J, 2014) el coeficiente de velocidad ideal se puede usar para las bombas tipo espiral.

Profundidad de pala no sumergida

Hono = (52) + (1~ H,)
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Hono = (20) + (1= 1/3)

Hs_ o =0,5m
Velocidad de la pala
Vp = Ve * Cy

V, =148 m/s*0,4
V, = 0,6 m/s

Velocidad angular RPM — RPS

Vp
N. =
Hg_pno * 2m
o 06
€7 0,5%2m
N. = 0,190 RPS

Caudal de salida de la espiral:
Qsalida =21T*(7) *T[*Dr*Nc

0,0381
2

Qsatida = 21 * ( )2 *7+1,5%0,190

Qsatide = 0,002041 m3/s



ANEXO 9

TUBOS REDONDO

, CUADRADOS Y RECTANGULARES

CON COSTURA (WLD] ACERO INOXIDABLE ([TUBE)

Tubos de seccién circular, cuadrada y
rectangular con acabados para
aplicaciones estructurales, arquitectura,
muebleria y decoracion.

REDOND

oD
Pulg)

FP20%--— —
i.5mm | 0.7Zmm

103

|

2.0mm |

3/8-
/2"
5/8~

374"
7/87
1~

/8"
/4"

LR

1
1
1.1/2~
1.3/4"

CUADRADO

jor | TP 201

iGn exterior | TP 201
Pulg/mmil 1.Smm

1.0mm |

o
:
b
3
3
)
l.ll.l’li‘l.l;
3

Z0mm | 3.0mm)|

blafe)e

RECTANGULAR

Dimensién exterior
frmm)

1 .é,l:n‘m

10 x20
10 x50
15 x 30

-

30mm

20 x40
25 xS0

* Otras di i a

30 x &0
40 x 60
40 x80
50 x 100

“ Disponible en acabados Hairline, Brillante y Grit

* Longitud de pieza: 600 m
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T CNME

PLANCHAS DE ACERO INOXIDABLE (SHEETS AND PLATES]

1219mm 1500mm 1524mm 1500mm 1524mm 1800mm
Acabado Grado E::.er:‘;r 2‘3:mrn X 30‘;-""1 X m:mrn X
14" x8°) 3000mm 5" x10°) &000mm 15 x 20°) S000mim
= 304/304 L 3.0-500 s [ S > S § i
316/316 L | 4.5-500 e | ¢ *
O . ~ 310S 30-250 . . - . -
___253MA | 6.0-200 . 1 > € ] = ~
DUPLEX 23045 | 6.0-320 | L Ii q ~ = ___ *
41003 [CROMGARD®) | 3.0-120 - -
s 201 0.4-3.0 N L : B
0.4-0.5 -
06 - . -
304/304 L 0.7 .
__08-25 o — i - 1
3.0-6.0 . - . - -
= 0409 | « |
1.0 - - -
314/316 L ; T ] G I il B
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ANEXO 10

FUERZA GRAVITACIONAL DE LA RUEDA Y ACCESORIOS
1. Fuerza gravitacional de la rueda y eje

Antes de evaluar la fuerza gravitacional de la rueda se debe primero evaluar la masa de la tuberia

espiral y la masa del agua que esta dentro de esta, la masa de los &labes y accesorios.
1.1. Masa de la tuberia espiral

Primero se calcula la longitud de la tuberia a través del método aproximado de la longitud de una
espiral de Arquimedes y finalmente se calcula la masa de la tuberia espiral.

Ly =2*T*N, *1,
Donde:
n..: Numero real de espiras
rp: Radio promedio (m)
Para el célculo se tomaron los datos del Anexo 8.
Datos
El desnivel (h) =5m

El didmetro de la rueda (Dr) =1,5m

La oresion atmosférica (Patm) = 10, 192 m.c.a.

Entonces:
D.+h
Ltzz*n*nre*( T4 n)
1,5+ 1,154
Li=2*m*5% (——)

4
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L,=2084m=21m

El elemento empleado para la tuberia es el poliuretano negro como se sefialé en la seccion D,
conforme se muestra en el Anexo 5, sefiala que para la tuberia elegida tenemos 1,19 kg/m.

Entonces:

m, =119 K9/ «21m
m; = 25 Kg

Para el disefio se considerd el disefio de bomba con dos capas de espiras, tomando en cuenta ese

dato se procedid hacer el célculo:
m, =25Kg*2
m; =50 Kg
1.2. Masa del agua que estara dentro de la tuberia espiral

Por las espiras entrara volimenes de agua, ademas de aire tal como se indicé en la seccion 2.3.5.
(Funcionamiento de una bomba tipo espiral). Por lo consiguiente, se considera que solo se
ocupara de agua la mitad de la tuberia espiral. Pero se tomo en cuenta que para el calculo son dos

capas de espiras entonces se asumio que toda una capa de espira estara llena de agua.
Se considero lo siguiente:

dinterno de tuberia = 0,0381m
K
Piyo = 100079/

My,0 = PH,0 * VOlespira * Ly

d?
My, = 1000 * (nTL) * L,

(0,0381)2
My, = 1000 * (T[T) *21
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My, o = 24Kg

1.3. Masa de los alabes y de los accesorios

Se sefial6 en la seccién D. (Seleccidon de material de la rueda, chasis y eje) que el material usado
para alabes, rayos y accesorios es el Acero AISI 304, con una densidad del material de como se
muestra en la Tabla N° 10.

Calculo de peso de los alabes

Estos alabes seran elaborados de planchas de acero inoxidable de 1,5 mm de espesor. En relacion
a la seccion C, los labes seran 6 de 0,5 m * 0,7 m.

Maiabe = Pacero * VOlaiave
Maape = 8000 * (0,7 * 0,5 * 0,0015)
Maiape = 42 Kg
Como seran 6 alabes la masa seria la siguiente:
Myave = 42 Kg*6 =25,2Kg
Célculo del peso de los rayos

Para los rayos se tomé en cuenta tubos rectangulares cuyas dimensiones fueron de 10 x 20 x 1.2
mm con un largo de 70 cm, como cada rayo sujetard un alabe entonces esta debera de ser de 6

rayos.
Myayos = Pacero * V0lrayos
Myayos = 8000 % (Lys * L) — ((Ly — 2€) * (L, — 2€)) * Lyayo)
Myayos = 8000 % (0,02 0,01) — ((0,02 — 2% 0,0012) * (0,01 — 2% 0,0012)) = 0,7)

Myayos = 0,3 Kg
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Como son 6 rayos la masa seria la siguiente:
My,y0s = 0,3 Kg* 6 =2,2kg
Fuerza gravitacional de la rueda
Vendria hacer la suma de la masa de: la manguera enrollada, el agua que estard dentro de la

manguera enrollada, la masa de los &labes y accesorios todo esto por la gravedad. A continuacion,

se detalla el calculo:
Fr=mr_.*g
Fr = (m¢ + My, + Matape + Mrayos) * &
Fr = (50 + 24 + 25,2 + 4,45) 9,81
Fr = 1016,80 N

Le adicionamos el 30% del total por los demas accesorios de la rueda y por el eje, por lo que

tendriamos:

Fr=1322N
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ANEXO 10

o

t aceros comerciales ,

TUBOS DE ACERO

INOXIDABLE AUSTENITICO

Descxipcionm:

TUDOS quée Be obtlenan por lamninacion en caliente de un tocho ae Acero
Inoxidable,. También se Cabhrican CON COSTUYA A PArtir 4= rflejes,

Usom:
Conduccitn de ligquidos, Industria papelera, gquisica, petroguimica, uso
general.

PROPIEDADES MECANICAS

WORMA TECHICA | ¥ B Iy NORMA '
»

APRCXIMADA

DEL TOBO |DEL ACERO|  ¥g/mer s
jog 21 52 k 3.9

AST™ A-)12 Jis S 345%
4 L o 29 o

DIMENSIONAMIENTO ESTANDAR Y PESOS NOMINALES

ey e 5s | 108 a0s 1 acs
Bula o = |kg/m] =m kg/m m ka/m am ka/m
2 /8 10.3 ) 1.28] 0.28] 1.73] 0.37] 2.42] .47
“ 3.7 - - 1.6€] 0.4%] 2.2 .63] 3.03 0.80
" 7.3 1.6€] 0.63] 2.32] o.8s] 3.20] 1.10
r ;- :.66 .81 238 2.00 2.77 1.27 1.74 2.62
/4 26.7 1.66 ]1.02] 2.131] 21.28] 2.87] 1.68] 3.%2] 2.29
1 33.4 1.66 |1.30] 2.77] 2.03] 3.38] 2.50 4.6] 3.2¢
1 1/4 42 1.66 |1.646 2.77] 2.65] 3.558] 3.3%] 4.86 4.47
1/3 48 1. .66 1.912 2.771 32.31 3. 691 & 04 s 08 S.41
| §0.3 1.66 |2.40] 2.77] 3.93] 3.92] S5.45] S.5¢] 7.49
72 2.11 13.69 3.05] 5.26 5$.16] & 7.00 11.490
) . » 2.11 |4.52 2.05] 6.45 5.45} 11,30 7.63 15.30
3 2 1801.6 .11 15.18 3.05] 7.41 £.74] 13 .60 8_C8) 18.60
4 114.3 2.11 |5.84] 3.05] 8.37] €.02]16.10] £.56] 22.30




ANEXO 11

DEUBLIN

Juntas Serie 57 con Sellos de Carburo

de Silicio Para Servicio en Agua

- Disenos pafa fiujo sencillo y doble flujo
- junta rotatoria auto soportada
- conexion radial del cuerpo

- sello mecanico balanceado
- sello del rotor enchavetado
- facil y rapido reemplazo de los componentes de sellado

(sello del rotor, sello flotante)
- rodamiento de bolas lubricado de por vida
- para mala calidad de agua (E.LS.)
- 3 orificios de venteo
- cuerpo de laton forjado
- rotor de acero Inoxidable (%" - 17)
- opciones especiales:
orificios de venteo roscados
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Condiciones de Operacion
Presion Maxima de Agua 150 PSI 10 bar
Velocidad Maxima Roscas NPT Modelo 57-557 1,500 RPM 1,500/min
Modelo 657 750 RPM 750/min
Velocidad Maxima Roscas Rectas
Modelo 57-257 3,500 RPM 3,500/min
Modeo 357 3,000 RPM 3.000/min
Modelo 527-557 2500RPM  2500/min
Modelo 657 750 RPM 750/min
Temperatura Maxima de Agua 200°F >200°F consuite a DEUBLIN
8 Modelo
Puerto Serie 55 Uso Sere 55 Serie 57 Servicio Serie 57 A* c D D= E F G H J
NPT General ELS. on Agua ELS. Rosca del Rotor
55-000-001 | B5-147-151 57-000-001 B7-050-001 | %" NPT H | T S = P
55-000-002 | 55147152 | 57-000-002 | 57-050-002 | % NPT | 1% 3% 4% 1T [ X | X | KT (2%
3e | 55-000-003 | 55-147-140 ~000- 57-050-003 | % -18 UNF__RH = P = = ~
/A" [ 55-000.004 | 55-147-150 | 57-000-004 | 57-050-004 |18 UNF LW | '» [3%e 4% 17 [ W | W | R )28
£5-000-004 | 56-147-102 | _57-000-004 | 57-050-004 | G&" W=z 902 Taza 28 | 46 [os 222 63
[ 155-000-001 | 155-208-113 | 157-000-001 | 157-050-001 | %" NPT {2 vy ey oy s ooy ppsre persioy e
[ 166-000-002 | 2| 4 | 1657-000-002 | 157-050- % LH
[ 155-000-021 | 3 157-060-021 o
2" [ 755-000-022 | 155-208-220 | 157-000-022 | 157-050-022 | e 16 UNE L | 2° | %" | 8% [ %" | T | 8T | 47 3%
[ T55-000-151 | 155-208-252 | 157-000-157 | 157-050-151 | G BSP)  RH
| 05255 o000 ez TeroRqer o mse— | S7-2[ 120 | 148 [ 34 | 10 [127 288 78
255-000-020 | 255-052- 257-000-020 | 257-050-020 | % 20 | 5% | 6% | 1 | % | " | 1% |4
021 256 | 257-000-021 | 257-050-021 | i il Mo i
. [ 255-000-003 | 255-052-258 | 257-000-1351 | 257-050-1351 | 1"-14UNS_BH | o | 20 n = BT B T T
Y 2E6-000-027 | 255-062- ~O00- 257 - TIAURS O] 2% | 5% | 8% | 1% % e | 1T | 3%
[ 257-000-284 | z “{BSP) RBH
; a6 —oe7-000-28% | 757-0B0 2a | s 73 | 138 168 | 34 | 10 | w75 32 | o4
[ 357-000-002 | 357-050-002 | 1" RPT TR o | s lamel wen |- 52| awe | pace
[355-000-003 | 355-064-187 | 357-000-003 | 357-050-003 | 1" NPT e | o || 75| O |3 | 1| 35| R | B
1" | 355-000-074 | 355-064-320 | 357-000-074 | 357-050-074 1% -12 UNF LH DT | 8% | 8% A% | IR0 | T | AL | B
[ 355-064-378 | 357-000-222 | K 3
IS 00-227 | J5- B 370|357 D00-223 | Er-DE-223 |Gt T | 300 | RO | | AR | |
525-000-001 | 525-007-043 | 527-000-001 | 527-060-001 | 17 NPT __RH & ocn | v TR T
BOL-000-002 | 525 - - - - . A 3" | T A 2% 1% 14 1% L34
1%" [ 525-000-027 | 525-007-006 | 527-000-027 | 527-050-027 | 712 UN LH | o= | 770" | 94" | 2%" | 157 | 147 | 177 |40
525-000-054 | = 527050054 | GT%
[525-000-055 | 525-007-123 | 527-000-05% | 527-050-055 | Giv Bk L | U0 S e | | | e
BE5-000-001 | 555-033-154 | B67-000-001 | 557-060-001 | 1% P - = =
TE5-000-002 | 555-033-160 | 557-000-002 | 557050002 | T2 NPT TH—| A7 | BT |Imenpiaien | e | e 2 ) e
{14+ | 555-000-305 | 555-033-300 | 557-000-305 | 567-050-305 | 27-12UN __RH | 4o | g 10| 2%ar | 1% | 1% | 2% |5%"
[ 555-000-305 | 555~ ~B00-306 | 557-050-306 | 220N | | ¥ .| -
[ 555-000-70% | [ 557-000-708 | 557-050-108 |
S5 o0-100-|-Bes-033-780-| —o7-000-100| e ue0-To0| Grgse—i]| 100 | 225 [208 [ 71 [ 20 [ 3 | w4 [ 17
BE5-500-176 | 655-502-116 | B57-000-116 | 657-050-116 | 2" NPT 8 P PP A ) prrn ey P
o+ | B8E500-117 | 655-502117 | 667-000-117 | G67-060-117 | 2" NPT O |0 as] & | W | [ 2407
[655-500-125 | 125 | 657-000-125 | 657-050-125 | i P ol Pl S T I s,
'Eglm-y“lggalealymmmamCmmm-lnmmmmvlmmnm Para juntas con capacidades de 2°, 2247, 37, 47 y 57 consultar
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ANEXO 12

WL I3 S sl GO I
veniasfiabeindusiriitexil eom mo

01 (55) 5120-0799
(55 6268 3751
(55) 3620-T156

—
\_/

Dldmetro @ Fugrza de rotura Peso

[mm] [daN] lkg/ml Trenza

2mim 82 0,002 127164

3 mm 123 0,004 12/16*

4 mm 180 auny 16

3 mm 44 0013 1§

b mm 431 i 1h

0 mm 730 0032 16/24*

11 mim 140 104k 1o/ 4
Ll. J 121mm 1415 0,056 16724

T4 mm 1040 nom Thf24%

16 1mm 1820 Rl 167244

10mm 2360 0142 16/24*

200mm 2420 0150 16/24!
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ANEXO 13
Tabla: Lista de planos
Numero de plano Nombe Fecha
A4-01 Rueda Jun-22
A4-02 Chasis Jun-22
A4-03 Flotadores Jun-22
A4-04 Manguera enrrollada Jun-22
A4-05 Eje Jun-22

A4-06 Cuerda Jun-22
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