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HP Caballo de fuerza
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PVC Policloruro de vinilo
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Bomba hidraulica

Calisténicos

Cebado

Compendio

Criogénica

Instalacion

Machuelo

GLOSARIO

Maquina que se usa para extraer, elevar o

impulsar liquidos o gases de un lugar a otro.

Deporte que utilizan el peso del propio cuerpo
como resistencia o carga de trabajo, no siendo
necesario de este modo, el uso de pesas o

maquinas de musculacion.

Consiste en llenar de liquido la tuberia de
aspiracion o succion de la bomba para facilitar la

succion de liquido.

Resumen breve, conciso y sustancial de una

materia amplia.

Que se produce a bajas temperaturas.

Conjunto de medios industriales.

Herramienta de corte para tallar roscas
internas con forma de tornillo de acero aleado
templado y rectificado, con ranuras a lo largo de la
cuerda que permiten el desalojo de las rebabas

arrancadas al generar la cuerda.



Mantenimiento

Maquina

Soldadura

Soldadura TIG

Terraja

Torno

Actividad que tiene como objetivo la conservacion

de un equipo.

Conjunto de elementos destinados a la

trasformacion de la energia.

Proceso en donde se realiza la union de dos o
mas piezas de un material aplicando calor o

presion.

Se caracteriza por el uso de corriente directa y
electrodo de tungsteno, utilizando como proteccion

del arco argoén o helio.

Barra de acero con un agujero en medio, donde
se ajustan las piezas que labran las roscas de los

tornillos.

Conjunto de mecanismos y herramientas que
permiten mecanizar, desbastar y ranurar piezas de

forma geométrica por revolucion.



RESUMEN

El proyecto se desarrolla en tres fases primordiales, las cuales se
desglosan en fase de investigacion, fase de servicio técnico profesional y fase

de docencia.

La fase de investigacion abarca la busqueda de informacion concerniente
al funcionamiento de equipos, tomando como prioridad los tipos de materiales y

accesorio que se utilizan para el desarrollo el proyecto.

En el desarrollo de la fase de servicio técnico profesional, se procede
como parte esencial que el estudiante con su criterio y conocimiento adquiridos
en la carrera, disefie y construya el equipo, obteniendo asi, las caracteristicas
técnicas a las que puede ser sometido el equipo de bombeo y el analisis a las

areas a las que puede ser utilizado.

La parte principal de la fase de docencia, radica principalmente en
presentar e impartir, la informacion y datos técnicos de operacién del equipo
construido al personal de la empresa involucrada y de igual forma al personal
que requieren el uso del mismo, tomando en cuenta su funcionamiento y

accesorios de uso.
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OBJETIVOS

General

Diseflar y construir un equipo de bombeo manual con sistema

hidroneumatico, para presurizacion de agua del grupo Marqg Agro S. A.

Especificos

1. Conocer por medio del disefio y construccién el modo de operar del
equipo.

2. Brindar y dar a conocer los componentes principales para un

funcionamiento eficaz a la que fue disefado.

3. Proporcionar las caracteristicas técnicas, al realizar las pruebas de

funcionamiento a las que puede ser sometido el equipo.

4. Capacitar al personal y darles a conocer los aspectos y areas en las que

puede ser utilizado el equipo.
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INTRODUCCION

En la vida actual existen muchas formas para trasportar agua de un lugar
a otro, en las cuales se cuenta con distintos tipos de bombas eléctricas para la

realizacion de dicho trabajo.

El disefio y construccion de este equipo, surge con el fin de apoyar a
lugares donde no hay energia eléctrica, ya que el equipo a realizar no la
requiere, 0 mas bien otra area de utilizacion es hacia las personas de escasos
recursos, en el cual se les dificulta la obtencion de agua en sus hogares por

lejania de fuentes de agua, y por ende el transportar el agua.

Parte fundamental de dicho proyecto es la relacién con el cuidado del
medio ambiente, economia, y utilidad a la que estar4 desempefiado, tanto lo es
para presurizar como para transportar agua, por el cual el proyecto se basa en
los siguientes aspectos, tales son: disefio, construccién y especificaciones

técnicas a la cual el equipo se desempenia.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Informacion sobre la fuente de practica

Grupo Marg Agro S. A., empresa en el cual cumple con la finalidad de la
realizacion de diferentes tipos trabajos, con el fin de fabricar accesorios, como
lo son engranes, hasta la realizacién de un equipo como tal, en el cual disefia,
fabrica y reconstruye gran variedad de piezas tomando en cuenta su
resistencia y desgaste, bajo requerimientos del cliente, con el fin de dar mayor
durabilidad a los equipos, prestando un servicio de calidad y conservacién de

equipos.

Figura 1. Logotipo de fuente de practica

Fuente: empresa, Grupo Marg Agro S. A., Guatemala.

Grupo Marg Agro S. A es una empresa en el cual se cuenta con gran
variedad de maquinaria, con la finalidad de la realizacidon de las diversas piezas
que el cliente o personal solicite, en cual se cuenta con servicio de torno,
fresadoras, cepillo, montaje, proyectos e ingenieria con la finalidad de

proporcionar un buen servicio y productos de calidad.
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1.1.1. Ubicacion

La empresa presta un facil acceso ya que se encuentra en una de las
salidas de la ciudad capital. Se encuentra ubicada en la carretera
Interamericana Km 19,5, Ecobodegas, Bodega Num. 1, lote 7, aldea Lo de
Coy, Mixco, Guatemala.

1.1.2. Mision

Ser lideres en satisfacer y garantizar las necesidades del cliente a través
de la fabricacion, reconstruccion y buen servicio hacia sus equipos Yy

maquinaria industrial.

1.1.3. Visién

Ser la empresa guatemalteca mas competitiva del mercado, desarrollando
sus tareas y fabricaciones con excelencia y dedicacién, por medio de un equipo
humano comprometido y dedicado al buen servicio.

1.2. Planteamiento del problema

El sistema de bombeo a disefiar, estda dirigido mayormente para los
diferentes lugares del pais o para personas que lo requieran, basado al servicio
gue desempefa el equipo, en el cual comunmente lo requieren aldeas o
viviendas que se encuentras alejadas y se les es dificil la obtenciéon de agua en
sus viviendas, por el cual, el esfuerzo es mayor, por el simple hecho de
trasportar poca cantidad de agua por largas distancias o alturas, por el mismo
motivo que la fuente de agua ya sea rios, nacederos o fuentes comunales se

encuentran alejadas de sus hogares.



1.2.1. Antecedentes

El modo de transporte de agua en lugares alejados, viene siendo algo
comun en varios sectores de Guatemala, ya que no cuentan con la facilidad de
tener energia eléctrica 0 méas bien los recursos econémicos no lo permiten, por
el cual no es posible la instalacion de un equipo de bombeo adecuado para
satisfacer las necesidades de las personas para contar con agua en sus
viviendas, en varias situaciones las personas no cuentan con fuentes de
agua cercanas, por el cual el proceso de trasporte hacia sus viviendas se les
dificulta por el motivo que las personas utilizan tinajas, botes, cubetas u otro
recipiente para poder trasportar agua a sus hogares, en el cual esto tiene como
consecuencia el incremento de esfuerzo fisico y la posibilidad de tener lesiones

y hasta quebraduras graves.

Los problemas comunes pueden ser reflejados en los siguientes

aspectos, los cuales son:

o Mayor dificultad al extraer agua en pozos de profundidad mayor a un
metro.
o Poco volumen de agua al momento de ser transportada.
o Falta de energia eléctrica y recursos econdmicos.
o Lesiones para personas de la tercera edad o menores de edad.
o Cansancio fisico mayor.
1.2.2. Justificacién

El equipo de bombeo manual con sistema hidroneumatico es considerado
necesario, motivos en los cuales se debe garantizar la reducciéon de esfuerzo

fisico para cualquier tipo de persona que no cuentan con energia eléctrica o
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carecen de recursos, no teniendo como limitacién la edad de las personas que

lo utilice, abarcando con ello los siguientes aspectos:

o Facilitar el método de trasportar agua a distancias mayores

o Reduccion de esfuerzo fisico para el personal que lo utilice

o Disminucion de lesiones, caidas y quebraduras

o Mayor caudal en menor tiempo

o Presion de agua en la tuberia de entrega

o Facilidad al extraer agua en pozos con profundidad mayor a un metro

Con el correcto funcionamiento del equipo, realizando el disefio y la
construccion del sistema de bombeo manual, se logran varios aspectos para

satisfacer las necesidades de las personas.

Para garantizar la efectividad del equipo se debe tomar en cuenta que el

equipo no tenga fugas y pérdidas de presion.

1.2.3. Formulacion y delimitacién del problema

La propuesta de disefio y construccion de equipo de bombeo manual con
sistema hidroneumatico, estad caracterizado o establecido para tres puntos

funcionamiento, los cuales son:

o Tuberia de succion: determinaciéon de la maxima longitud de la tuberia de
succion, por medio de pruebas en campo a la que puede operar el

equipo.

o Presién de trabajo: la presion de operaciéon del equipo se determinara por

medio de la instalacion de un mandmetro y pruebas realizadas en
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campo, dependiendo la presion del esfuerzo fisico de la persona al

bombear.

o Altura méxima de bombeo: la altura maxima de transporte de agua del
equipo se establece proporcional a la presion, ya que dependera de la

presion de operacién, y asimismo, al esfuerzo fisico al bombear.

1.2.4. Alcances

Con la realizacion del equipo de bombeo manual con sistema
hidroneumatico se logran los aspectos primordiales del proyecto con la
reduccion de trabajo fisico de una persona, tomando como referencia la
facilidad de extraer agua a una profundidad aceptable, una mayor facilidad
para el transporte de agua segun la caracteristicas de desempefio del equipo y
la obtencion de agua a una presién aceptable, producida por el bombeo y el

tanque hidroneumatico.
1.3. Marco tedrico

Es integrar el tema de la investigacién con las teorias, enfoques tedricos,
estudios y antecedentes en general que se refieren al problema de
investigacion.

1.3.1. Bombas hidraulicas

Una maquina de fluido es un sistema mecanico que intercambia energia

con el fluido que es contenido o que circula a traveés.



Una bomba hidraulica es una maquina generadora de trabajo con un fluido
incompresible en la que se produce una trasformacion de energia mecanica en
hidraulica, en el cual al incrementar la energia del fluido, se aumenta su
presion, su velocidad o su altura, todas ellas relacionadas segun el principio de

Bernoulli.

1.3.1.1. Tipos de bombas

Los tipos de bombas comunmente utilizados para la entrega del fluido

pueden clasificarse como se muestra en la siguiente figura:

Figura 2. Clasificacion de tipos de bombas

De engranes

———Rotatorias De palcta
De tornillo

. De cavidad progresiva
D“""[“’;.s’!“f.}‘:tﬁ— De 16bulo o dlabe
De pist6n
Rociprocant:s—E De inmersién

De diafragma

— De flujo radial (centrifuga)

Cinéticas—=t—— De flujo axial {de impulsor)
— De flujo mixto
Dc propulsidn o tipo gjector

Fuente: MOTT, Robert L. Mecanica de fluidos aplicada. p. 409.


https://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Principio_de_Bernoulli
https://es.wikipedia.org/wiki/Principio_de_Bernoulli

1.3.1.1.1. Bombas de desplazamiento
positivo

Las bombas de desplazamiento positivo entregan una cantidad fija de
fluido en cada revolucion del rotor de la bomba. Por lo tanto, excepto por
resbalamientos pequefios debido al paso libre entre el rotor y la estructura, la
entrega o0 capacidad de la bomba no se ve afectada por los cambios en la
presibn que esta debe desarrollar. La mayoria de las bombas de

desplazamiento positivo puede manejar liquidos con altas viscosidades.
o Rotatorias: en estas el fluido es confinado en uno o Vvarios
compartimentos que se desplazan desde la zona de entrada (de baja

presion) hasta la zona de salida (de alta presion) de la maquina.

Existen los siguientes tipos:

o Engranes
o Paletas
o Tornillo
o Cavidad progresiva
o Lébulo o alabe
o Reciprocantes: son en las que existe uno o varios compartimentos fijos,

pero de volumen variable, por la accién de un émbolo o de una
membrana. En estas maquinas, el movimiento del fluido es discontinuo y
los procesos de carga y descarga se realizan por valvulas que abren y

cierran alternativamente.

Algunos ejemplos de este tipo son:



o Pistén
o Inmersioén

o Diafragma

1.3.1.1.2. Bombas cinéticas

Las bombas cinéticas adicionan energia al fluido acelerandolo a través de
la accién de un impulsor giratorio, el fluido se alimenta hacia el centro del
impulsor y después se lanza hacia fuera a través de las paletas. Al dejar el
impulsor, el fluido pasa a través de una voluta en forma de espiral en donde es
frenado en forma gradual, provocando que parte de la energia cinética se

convierta en presion de fluido. Se encuentran los siguientes tipos:

o Flujo radial
o Flujo axial
o Flujo mixto
1.3.2. Materiales y accesorios de construccién

En los diferentes tipos de materiales y accesorios utilizados, se puede
encontrar o buscar materiales de costos minimos de adquisicion para la
fabricacion, obteniendo las caracteristicas que se requieres para realizar dicho
proyecto, en los cuales se presentan tales como acero inoxidable que se
caracteriza por su estructura superficial fina, resistencia a golpes y alta
resistencia a la corrosion, valvulas antiretorno por la operacion requerida en el
equipo por la restriccion de flujo en una sola direccion, juntas téricas u O-ring
por la estructura de caucho en disefio toroidal para la facilidad de hermeticidad
y sello en tuberias, PVC por el costo minimo de obtencién y resistente a

presiones aceptadas, tanque hidroneumatico y nylamid.



1.3.2.1. Acero Inoxidable

Los aceros inoxidables son una gama de aleaciones que contienen un
minimo de 11 % de cromo. El cromo forma en la superficie del acero una
pelicula pasivante, extremadamente delgada, continua y estable. Esta pelicula
deja la superficie inerte a las reacciones quimicas. Esta es la caracteristica

principal de resistencia a la corrosion de los aceros inoxidables.

El extenso rango de propiedades y caracteristicas secundarias, presentes

en los aceros inoxidables hacen de ellos un grupo de aceros muy versétiles.

La seleccién de los aceros inoxidables puede realizarse de acuerdo con

sus caracteristicas:

o Resistencia a la corrosion y a la oxidacion a temperaturas elevadas
o Propiedades mecénicas del acero
o Caracteristicas de los procesos de transformacion a que sera sometido

Los aceros inoxidables tienen una resistencia a la corrosion natural que se
forma automaticamente, es decir no se adiciona. Tienen una gran resistencia
mecénica, de al menos dos veces la del acero al carbono, son resistentes a
temperaturas elevadas y a temperaturas criégenicas. Son faciles de transformar
en gran variedad de productos y tiene una apariencia estética, que puede
variarse sometiendo el acero a diferentes tratamientos superficiales para

obtener acabado a espejo, satinado, coloreado, texturizado, entre otras.



1.3.2.1.1. Clasificaciéon de los aceros
inoxidables

Los aceros inoxidables no son indestructibles, sin embargo, con una
seleccion cuidadosa, sometiéndolos a procesos de transformacién adecuados y
realizando una limpieza periodica, algun integrante de la familia de los aceros
inoxidables resistira las condiciones corrosivas y de servicio mas severas.

o Serie 400
o Aceros inoxidables martensiticos

Son la primera rama de los aceros inoxidables, llamados simplemente al
cromo y fueron los primeros desarrollados industrialmente, tienen un contenido
de carbono relativamente alto de 0,2 a 1.2 % y de cromo de 12 a 18 %.

Los tipos mas comunes son el AISI 410, 420 y 431, las propiedades

basicas son: elevada dureza, facilidad de maquinado y resistencia a la

corrosion moderada.

Principales aplicaciones: ejes, flechas, instrumental quirdrgico vy
cuchilleria.

o Aceros inoxidables ferriticos

También se consideran simplemente al cromo, su contenido varia de 12 a

18 %, pero el contenido de carbono es bajo <0,2 %.
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Los tipos mas comunes son el AISI 430, 409 y 434, las propiedades
bésicas son: buena resistencia a la corrosion. La dureza no es muy alta y no

pueden incrementarla por tratamiento térmico.

Principales aplicaciones: equipo y utensilios domésticos y en aplicaciones
arquitectonicas y decorativas.

° Serie 300

o Los aceros inoxidables auténticos

Son los més utilizados por su amplia variedad de propiedades, se obtienen
agregando niquel a la aleacién, por lo que la estructura cristalina del material se
transforma en austenita y de aqui adquieren el nombre. El contenido de cromo
varia de 16 a 28 %, el de niquel de 3.5 a 22 % y el de molibdeno 1,5 a 6 %.

Los tipos mas comunes son el AlISI 304, 304L, 316, 316L, 310 y 317, las
propiedades basicas son: excelente resistencia a la corrosion, excelente factor
de higiene - limpieza, faciles de transformar, excelente soldabilidad, no se
endurecen por tratamiento térmico, se pueden utilizar tanto a temperaturas

criogénicas como a elevadas temperaturas.

Principales aplicaciones: utensilios y equipo para uso doméstico,

hospitalario y en la industria alimentaria, tanques, tuberias, entre otros.

Los aceros inoxidables ofrecen resistencia a la corrosion, una adecuada
relacion resistencia mecéanica - peso, propiedades higiénicas, resistencia a
temperaturas elevadas y criogénicas y valor a largo plazo. Son totalmente
reciclables y amigables con el medio ambiente.
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1.3.2.2. Junta térica (O-ring)

Se denomina junta torica u O-ring a una junta de forma toroidal,
habitualmente de goma, cuya funcion es la de asegurar la estanqueidad de
fluidos, por ejemplo en cilindros hidraulicos y cilindros neuméticos. Por lo
general, se encuentra en equipos para impedir el intercambio de liquidos o

gases en las uniones entre piezas desmontables.

Figura 3. Junta térica toroidal

Fuente: Juntec. Junta térica. http://juntec.es/productos/. Consulta: 6 de marzo de 2016.

1.3.2.3. Valvula antirretorno

Las valvulas antiretorno sirven para permitir el paso de los liquidos en un
solo sentido y evitarlo en el sentido contrario. También llamadas valvulas de

retencion, valvulas uniflujo o valvulas check.
Se utilizan cuando se pretende mantener a presion una tuberia en servicio

y poner en descarga la alimentacion. El flujo del fluido que se dirige desde el

orificio de entrada hacia el de utilizacion tiene el paso libre, mientras que en el
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sentido opuesto se encuentra bloqueado, son ampliamente utilizadas en
tuberias conectadas a sistemas de bombeo para evitar golpes de ariete.

Figura 4. Vélvulas antirretorno

Fuente: Plasticos tecnoldgico S. A. http://www.platecsa.com/html/datos35/d35.html. Consulta: 6
de marzo de 2016.

Figura 5. Valvula antirretorno de instalacion

Fuente: empresa Grupo Marg Agro S. A.

1.3.2.4. Mandémetros

El manémetro es un instrumento utilizado para la medicion de la presion
que ejerce un fluido, generalmente determina la diferencia de la presion del
fluido y la presion local.
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La presion se define como la fuerza que actla sobre un area que ejerce

un liquido o gas perpendicularmente a la superficie.

Los datos técnicos del manometro instalado en el proyecto son los

siguientes.

o Rango: 0 a 60 psi

o Alcance (span): 60 psi
o Paso: 2,5 psi

o Limite inferior: O psi

o Limite superior: 60 psi
. Exactitud: 1,6 %

Figura 6. Mandmetro

Fuente: empresa Grupo Marg Agro S. A.

1.3.2.5. Tanque hidroneumaéticos

Los tanques hidroneuméaticos son fabricados especificamente para
sistemas de abastecimiento y distribucion de agua. Estos se emplean

principalmente en edificios e instalaciones con el objetivo de evitar la
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construccion de tanques elevados, colocando un sistema de tanques

parcialmente llenos con aire a presion.

Los tanques se cargan con aire comprimido en la parte externa del globo
o membrana (figura 7. incisos 1 y 2). El aire se comprime cambiando su
volumen, mientras que el agua no cambia su volumen con la presion,
generando un pulmén con base en la compresibilidad del aire que es el que

genera la presion en la salida de agua de consumo.

o Partes principales del tanque hidroneumatico:
o Globo o membrana
o) Valvula obus
o) Envoltura metélica
o Conexion a red de agua
Figura 7. Tanque hidroneumatico

1 2 3
4 5 6
Fuente: Tanque hidroneumatico. http://angelatedo-angelatedo.blogspot.com/2012/08/como-

funciona-una-hidrosfera-io-tanque.html. Consulta: 6 de marzo de 2016.
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La presion de salida de agua de los tanques hidroneumaticos al consumo
estd comandada a través de un elemento llamado “presostato”, que es el
encargado de mantener dicha presion constante. Este sistema logra que la red
hidraulica obtenga una presién estable mejorando las funciones de lavadoras y

regaderas.

Figura 8. Presostato

Fuente: Aguacentro. http://www.aguacentro.com/accesorios-c-28 112.html. Consulta: 6 de
marzo de 2016.

Estos sistemas se basan en el principio de elasticidad y comprensibilidad
del aire, el cual habla de que cuando el aire es sometido a cierta presion,
trabaja de la siguiente manera: el agua almacenada es retenida en un tanque
de almacenamiento, para posteriormente ser impulsada en un recipiente a
presién, cuando esta entra aumenta el nivel del agua comprimiendo el aire,
cuando se llega a una cierta presion se produce una sefal a la bombo y tanque

gue inhabilita su capacidad de abastecer la red.
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1.3.2.6. Policloruro de vinilo (PVC)

El policloruro de vinilo (PVC) en un moderno, importante y conocido
miembro de la familia de los termoplasticos. Es un polimero obtenido de dos
materias primas naturales cloruro de sodio o sal comun, (57 %) y, petréleo o
gas natural (43 %), siendo por lo tanto menos dependiente de recursos de los
polimeros mas estudiados y ultimados por el hombre para su desarrollo vy
confort, dado que por su amplia versatilidad es utilizado en areas tan diversas
como la construccién, energia, salud, preservacion de alimentos y articulos de

los usos diarios, entre otros.

1.3.2.6.1. Materias primas basicas
o Cloruro de sodio (sal comun de mesa)
o Petréleo o gas natural
o Etileno y cloro
o Etileno y diclorato
1.3.2.6.2. Caracteristicas del PVC
o Versatilidad: por a la utilizacion de aditivos tales como estabilizantes

plastificantes y otros, el PVC puede trasformarse en un material rigido o
flexible, teniendo asi gran variedad de aplicaciones.

o Estabilidad: es estable e inerte. Se emplea extensivamente donde la

higiene es una prioridad. Los catéteres y las bolsas para sangre y

hemoderivados estan fabricados con PVC.
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Longevidad: es un material resistente, los productos de PVC pueden
durar hasta mas de 60 afios como se comprueba en aplicaciones tales

como tuberias para conduccién de agua potable y sanitarios, entre otras.

Seguridad: debido al cloro que forma parte del polimero PVC no se
quema con facilidad ni arde por si solo. Se emplea eficazmente para
aislar y proteger cables eléctricos en el hogar, oficinas y en las industrias.

Reciclable: estas caracteristicas facilitan la reconversiéon de PVC en
articulos utiles y minimiza las posibilidades de que objetos fabricados con

estas materias sean arrojados a rellenos sanitarios.

Figura 9. (PVC) accesorios comunes

Fuente: Gestién industrial de suministros S. A. S.
http://www.gis.com.co/catalogo/index.php?route=product/product&product_id=93 Consulta: 8
de marzo de 2016.
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2.  FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Diseio de equipo de bombeo manual con sistema

hidroneumatico, para presurizacion de agua

El disefio del equipo de bombeo estd compuesto por los diferentes
accesorios y a la vez materiales en los cuales se puede realizar el proyecto,
tomando en cuenta un costo menor y gran eficiencia relacionandolo bajo las

caracteristicas o servicio que presta el equipo.

El equipo constituye un disefio con gran resistencia y economia, en el cual
se relaciona o se familiariza bajo el desempefio de uso y poco esfuerzo al que
puede someterlo la persona para operarlo, sin ningun riesgo o dafio hacia el

personal y el equipo.

Entre las caracteristicas de disefio se puede desglosar a continuacién las
especificaciones de las cuales se realiza el equipo, tomando como base la
altura promedio de personas, material de fabricacion, diametro de tuberia,

valvulas antiretorno utilizadas, mandmetro de presion.
2.1.1. Altura de disefio
Segun los datos mostrados en documentos sobre la altura promedio en

Guatemala, se encuentra en un rango de 157,5 a 170,0 cm de altura para el

género masculino, mientras para el género femenino es 142,2 a 160,0 cm.
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Y. Datos

Altura promedio = -

_ (157,5+170,0 + 142,2 + 160,0)cm

Al
p 4

= 157,42 cm

Con base en la altura promedio de 157,42 cm de las personas, se
considera que 125 cm es una altura adecuada y cémoda para las personas de
menor estatura, en el cual una limitante sera que el caudal no sera constante
sino que dependerd de la técnica con que la persona realice la accion de
bombeo, ya que el caudal esta sujeto al desplazamiento del eje de

accionamiento del punto minimo al punto maximo.

2.1.2. Tuberia de disefio

La tuberia de construccion del equipo de bombeo manual con sistema

hidroneumatico se establece en los puntos siguientes:

2.1.2.1. Material

El tipo de material utilizado puede ser diverso, que dependera del lugar,
exposicién al ambiente y duracion, dependiendo del uso y cuidado al que sea
sometido, se sugiere que el proyecto se puede construir ya sea de acero
inoxidable o PVC (160 PSI) que en estos casos debe estar protegido de las

inclemencias del Sol.

o Acero inoxidable: se considera el material primario para la realizaciéon y

construccion del equipo por los aspectos siguientes:
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o Ventajas

" Superficie lisa para libre desplazamiento del émbolo
" Resistencia a la corrosion
" Resistente a golpes y trabajo forzado
" Resistencia a altas temperaturas
" Alta resistencia a presiones mayores al PVC
o) Desventajas
. Costo econdmico alto
o PVC: se considera el material secundario para la realizacion y

construccion del equipo por los aspectos siguientes:

o) Ventajas
" Costos de construccién bajos
o Desventajas
. Ambiente de trabajo
" Vida util
" Menor durabilidad al uso continuo

" Fragilidad a golpes
2.1.2.2. Diametro de disefio
El didmetro de obtiene bajo el criterio del principio de Pascal, que lo
relaciona a la presién aplicada en un punto de un liquido incompresible

contenido en un recipiente, se transmite con el mismo valor a cada una de las

partes del recipiente.
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Figura 10. Principio de Pascal
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Fuente: Principio de Pascal. http://neetescuela.com/principio-de-pascal-aplicado-en-ejemplos-
de-la-vida-cotidiana/. Consulta: 8 de abril de 2016.

P = [Ec. 1]

Area

o Despeje de fuerza

Fuerza = Presion * Area

w5 [Ec. 2]
Area de tuberia = G) * (didmetro)? [Ec. 3]
Volumen por bombeo = Area  altura [Ec. 4]

La presibn maxima del equipo en operacién esta estipulada con 30 PSI en
funcionamiento, logrando asi, la determinacion y la conclusion del diametro al

ser utilizado.
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Se desarrolla el calculo de area con la utilizacion de la ecuacion 3 para

2.1.2.2.1. Célculo de areas

cinco tipos de diametros de tuberia: 1/2", 1", 1"-1/2”, 2"y 3".

Utilizando de la ecuacién 1 se interpreta a la fuerza ejercida para realizar

la accion de bombeo con los diferentes tipos de didmetro de tuberia, tomando

Area de tuberia = * (0,52 = 0,19 pulgadas?

Area de tuberia = *(1,0M?% = 0,78 pulgadas®
*(1,5")?% = 1,76 pulgadas®
Area de tuberia * (2,0M? = 3,14 pulgadas®

G
G
Area de tuberia G
=
Area de tuberia = G

N— e e N N

* (3,002 = 7,06 pulgadas®

2.1.2.2.2. Célculo de fuerza

como limite una presiéon maxima de 30 PSI.

=

-

Fuerza = (30;2 )* 019 plg? = 5,7 Ibf
Fuerza = (30:; ) * 078 plg? = 23,4 Ibf
Fuerza = (30;;; )* 1,76 plg? = 52,8 Ibf
Fuerza = (30;;) 3,14 plg? = 94,2 lbf
Fuerza = (30:;’;) x 7,06 plg? = 211,8 Ibf
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2.1.2.2.3. Caudal por bombeo

La cantidad de caudal entregado por cada bombeo sera proporcional con
relacion al diametro utilizado para la construccion, por lo tanto, si se utiliza cierta
medida en diametro de tuberia como son de 1/2", 1", 1"-1/2", 2"y 3" se obtiene

una aproximacion de caudal siguiente.

B 5 _ plg? litros
1. Caudal = 0,19 plg® + 23,62 plg = 4,490 bombeo 00, 07bombeo

litros

3
2. Caudal = 0,78 plg? * 23,62 plg = 18,42 22 00,30

bombeo ’ bombeo

B 5 _ plg? litros

3. Caudal = 1,76 plg * 23,62 pl'g = 41,57 bombeo 00,68 bombeo
B 5 _ plg? litros

4. Fuerza = 3,14 plg” » 23,62 plg = 74,16 bombeo 01,21 bombeo

3

5. Fuerza = 7,06 plg? * 23,62 plg = 166, 75—960 02,73

pl litros
bomb

bombeo

Tabla I. Resultados de disefio de tuberia

Diametro Fuerza ejercida Caudal (L/bombeo)
por bombeo

1/2" 5,7 Ibf 0,07

1” 23,4 Ibf 0,3

17-1/2” 52,8 Ibf 0,68

2" 94,2 Ibf 1,21

3” 211,8 Ibf 2,73

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 11. Grafica fuerza contra diametro

Fuerza (bn VRS Diametro (plg)

250
200
150
100
50
0
1/2" 1" 1l|_1/2l| 2Il 3"
Fuente: elaboracion propia.
Figura 12. Gréfica caudal contra diametro
Caudal (L/bombeo) VRS Diametro (plg)
3
2473
2,5
2
1,5
1
1
0,5
0 0,
1/2" 1" 1"-1/2" 2" 3"

Fuente: elaboracion propia.

25



En las graficas anteriores segun los datos obtenidos en los calculos, se
realiza el analisis de un diametro intermedio de tuberia, por los siguientes

aspectos a mostrar.

o El caudal es directamente proporcional al diametro utilizado en el
bombeo.
o La fuerza de accion es directamente proporcional al didmetro utilizado

por la presion a alcazar.

La construccion del sistema se basara con la utilizacion de una tuberia de
diametro de 17-1/2”, porque reduce el esfuerzo fisico de las personas y

satisface las necesidades del proyecto.

2.1.2.3. Embolo

El disefio del émbolo se lleva a cabo con un didmetro con el cual se

relacione al didmetro interno de la tuberia de desplazamiento del mismo.

El diametro del émbolo se establece de una medida de 17-3/8” con la
finalidad que al momento de instalar el o-ring se desplace de una manera
correcta sin ninguna dificultad, evitando con ello la presencia de fugas y
pérdidas de presion se promueve una altura de 1,7 cm para la instalacion de

dos o-ring garantizando con ello la hermeticidad del equipo en funcionamiento.
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2.1.3. Materiales y accesorios

Los desgloses de los accesorios principales utilizados para la construccion

del equipo de bombeo se mencionan a continuacion, separando los distintos

accesorios utilizados tanto para la construccion en acero inoxidable o PVC.

o Accesorios:

o 2 Vélvulas antiretorno: medida de 3/4"

o) 1 Mandémetro: 0 a 60 PSI

o) 1 Tanque hidroneumatico: la capacidad sera evaluada por medio
de andlisis previos al instalar el equipo, dependiendo de las
personas y demanda de agua que se requiera.

o) Acero inoxidable:
" 1 Te de acero inoxidable de 17-1/2”
" 1 Tubo de acero inoxidable 17-1/2”
" 1 Tubo de 3/4”

o Policloruro de vinilo (PVC):
. 1T de PVC de 17-1/2”
" 1 Tubo de PVC 1”-1/2”
" 1 Tubo de PVC 3/4"
" 2 Reducidores de diametro de 17-1/2” a 3/4"
" 4 Accesorios de unién de tubo liso a rosca de 3/4"

2.1.4. Diagrama

El equipo de bombeo manual con sistema hidroneumatico se representa a

continuacion:
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o Los componentes principales, medidas, construccion y accesorios del
equipo para su 6ptimo conocimiento y funcionamiento (referencia: figuras
13y 14 y tabla II).

Figura 13. Desglose de partes de equipo de bombeo manual

é/lé\\
>

N

Fuente: elaboracion propia.

2.2. Construccion de equipo de bombeo manual con sistema

hidroneumatico, para presurizaciéon de agua
El proceso de construccion de equipo de bombeo manual con sistema

hidroneumatico puede ser caracterizado como una facilidad de construccion

dependiendo del tipo de material a utilizar.
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2.2.1. Acero inoxidable

El proceso de construccion del equipo de bombeo manual de desglosa de
la siguiente manera, tomando como relacion la unién de acero inoxidable y

instalacion de los accesorios del equipo.

o Corte de tuberia: con la longitud de disefio ya establecida se realiza el
corte con una longitud de 60 cm de largo de tubo de 17-1/2”, y dos tubos
aproximadamente de 4 cm de longitud de 3/4" para la union de las

valvulas antiretorno.

o Union de tuberia: por medio de soldadura TIG con material de aportacion
de acero inoxidable de 1/16”, amperaje dentro del rango de 100 a 140 en
corriente directa, se lleva cabo la union de la Te de acero inoxidable con
la tuberia antes dicha, contemplando el plano de disefio de la figura 13.

o Embolo de accionamiento: el proceso de construccion del émbolo se
desarrolla por medio de desgaste de una pieza de nylamid de 17-1/2” por
medio de torno, hasta llegar al diametro de disefio de 1”-3/8” con una
altura de 1,7 cm, realizdndole dos ranuras para la instalacion de los o-

ring.

o Instalacion de accesorios: colocacion de las dos valvulas antiretorno
limitando la direccion del flujo de 3/4” y del mandmetro de presion como
indicador de presion maxima de trabajo del equipo perforando un orificio
de 3/8” para la instalacion del mismo, asimismo, la unién de tuberia de
entrada y salida del tanque hidroneumatico hasta la valvula de globo del

equipo.
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o Eje de accionamiento: el eje de accionamiento de bombeo con un
didmetro de 1/2" para lograr que no haya pandeo por el largo del mismo
al momento de realizar el trabajo, y con una longitud de 60 cm colocando

el émbolo en la parte inferior.

En la figura 14 se muestra el equipo construido segun el disefio y proceso

de construccion.

Figura 14. Equipo de bombeo manual con sistema hidroneumatico

Fuente: vivienda. 4ta calle 3-61, colonia Santa Isabel 1 Villa Nueva, Guatemala.

La construccion del equipo posterior al disefio, se establece que la
fabricacion del equipo es facil, sujeto al tipo de materiales que requieran utilizar.
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Tabla Il. Dimensiones y accesorios

Dimensiones

Material posible de fabricacion

Identificacion Nombre Diametro | Altura Acero Fotografia
. R PVC Metal Madera
inoxidable
A Eje de 1/2" 60cm X X X X

accionamiento

B Embolo 1"-3/8" 1.7cm X Nylamid - X
Tuberia de
C desplazamiento | 1"-1/2" 65cm X X - o
de embolo
Valvul
D alvulas 3/4" — I i o .

antiretorno

Rango
E Manémetro - - - -
0PSI 60 PSI
F T 3/4" X
G Llave de globo 3/4" - - X — -
Tanque . "
H Capacidad variable - X X -

hidroneumatico

Fuente: elaboracion propia.
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2.3. Caracteristicas técnicas de operacion

El equipo de bombeo manual con sistema hidroneumatico consta de poca
cantidad de accesorios, lo cual facilita el entendimiento de operacion de cada
uno de ellos, asimismo, la operacion o manipulacion de todo el equipo, el cual

se expresa de la siguiente manera.

Figura 15. Direccion de flujo de operacion

I

Fuente: elaboracion propia.

2.3.1. Funcionamiento del equipo de bombeo
La operacion del mismo es simple e inicia del punto de succion hasta la

presion alcanzada para la descarga, dando a continuacion una breve

explicacion del funcionamiento de cada uno de los accesorios.
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Tuberia de succion: la tuberia de succion, como en otros equipos de

bombeo no es necesario realizar el proceso de cebado de la tuberia.

Vélvulas antiretorno: estas valvulas operan de forma que solo permiten el

flujo en una sola direccion.

o En el momento de elevar el émbolo hasta el punto superior la
valvula antiretorno de succién (figura 15, valvula nim.1) deja
circular el fluido del pozo o fuente de agua, llenando el volumen

de la tuberia en donde se desplaza el émbolo.

o) Al momento de realizar la accion de descarga llevando el émbolo
hasta el punto inferior la valvula antiretorno de succion (figura 15,
valvula num. 1) cierra el paso para no retornar el fluido al pozo,
haciendo circular el fluido por la valvula antiretorno de descarga

(figura 15, valvula nam. 2).

Mandmetro: el mandémetro indica la presion de operacion del equipo, ya
sea cuanta presion se esta obteniendo o acumulando en el tanque

hidroneumético.

Tanque hidroneumatico: el fluido entra a un globo o membrana mientras
la parte externa de la membrana tiene aire a presion en contacto con las
paredes del tanque, de esta forma se hace variar el volumen del aire
haciendo circular el fluido a la tuberia de descarga y asi lograr elevar la

presién del fluido a transportar.
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2.3.2. Pruebas al equipo de bombeo

Las pruebas realizadas se contemplan para poder conocer las
caracteristicas de operacion de equipo de bombeo manual se realizaron los dos

aspectos siguientes:

. Establecer la longitud méaxima de tuberia se succion
o Méaxima presion alcanzada por el equipo
2.3.2.1. Tuberia de succién

Se busca encontrar los parametros o rangos en los cuales opera el equipo

de bombeo manual, con relacién a la longitud en profundidad de la tuberia de

succion.
o Aspectos importantes para la realizacion de la prueba de la tuberia de
succion.
o Equipo totalmente instalado.
o Cisterna o depdsito con la capacidad de poder variar la altura del
nivel del agua para dicha prueba.
o Realizar pruebas cada 25 cm hasta poder determinar la longitud
maxima de la tuberia de succion.
O
o Tuberia en secciones de 25 cm para la realizacion de dicha

prueba.
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o Tabla de toma de datos.

Figura 16.

Pruebas de caracteristicas de operacion

Fuente: vivienda. 4ta calle 3-61, colonia Santa Isabel 1, Villa Nueva, Guatemala.

Tabla lll. Datos obtenidos de prueba de tuberia de succion
Prueba Num. Longitud de Tuberia Sumatoria Cumple

1 25cm 25cm Sl
2 25cm 50 cm Sl
3 25cm 75cm Sl
4 25cm 100 cm Sl
5 25cm 125 cm Sl
6 25cm 150 cm Sl
7 25cm 175 cm Sl
8 25cm 200 cm Sl
9 25cm 225cm Sl
10 25cm 250 cm Sl
11 25cm 275cm Sl
12 25cm 300 cm Sl
13 25cm 325cm Sl
14 25cm 350 cm NO

Fuente: elaboracion propia.

35




2.3.2.2. Presion de operacién

Por medio del disefio del equipo de bombeo manual, se plantea incluir en
la construccion del equipo de bombeo manual con sistema hidroneumatico un
mandmetro de presion con fin demostrativo de operacién del equipo, en el cual
se demostrara la presion maxima que opera el equipo y la ves la presion

adecuada de operacion.
o Realizada la accién de bombeo del equipo para poder registrar la presion
maxima de operacion con respecto al esfuerzo fisico efectuado por la

persona a realizar dicho trabajo.

Figura 17. Presion maxima de operacion

Fuente: vivienda. 4ta calle 3-61, colonia Santa Isabel, 1 Villa Nueva, Guatemala.
o La presion obtenida se muestra en la figura 17 que es de 30 psi, que es

la presion de trabajo recomendada debido al esfuerzo fisico que

desarrolla la persona.
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Figura 18.

Ficha técnica

- GRUPO MARQ AGRO S. A

FICHA TECNICA

Nombre: BOMBA MANUAL CON SISTEMA DOCUMENTACION
’ HIDRONEUMATICO Manual de fabricante: Sl X NO
Modelo: A Manual de Operacion: Sli X NO
Serie: 001 Planos del Equipo: SIi X NO
. . Planos de Instalacién: Sl X NO

Afo de fabricacion: 2015 -
Referencia
Disefio y construccién de equipo de bombeo manual con
Fabricante: Grupo Marq Agro, S. A sistema hidroneumético, para presurizacion de agua del
grupo Marqg agro S. A
DIMENSIONES CONDICIONES DE AREA
Diametro: 1"-1/2"
Bomba manual rametro Superficie nivelada
Alto: 65 cm.

Material de construccién

OPERACION

Bomba manual:

Acero Inoxidable

Caudal:

0.6 L. por recorrido de

embolo

(Punto superior a inferior)

Embolo:

Nylamid

Profundidad méxima de succién

3.25 metros

Presién maxima de operacion

30 psi

Foto:

COMPONENTES PRINCIPALES

Eje de accionamiento de

bomba manual (A) L

Tee de

PVC (F)

1. {Embolo (B) 1.

Valwla

de bola (G)

Tuberia de desplazamiento

de embolo (C) L

Tanque

(H)

hidroneumatico

2. {Valwlas antiretorno (D) 2.

Juntas

toricas

1. {Mandémetro de presién (E) | 1.

Membrana de tanque

hidrone

umatico

LI

STADO DE REPUESTOS

MANTENIMIENTO

Vélwlas antiretorno

Programado: A requerimiento

Véalwla de bola de PVC

Servicio: Internoj X E

Externo

Juntas toricas (O-ring)

Revision:

Valwilar antiretorno

Membrana de tanque Hidroneumatico

Junta toricas (O

-ring)

Presién de tanque hidroneumatico

Fugas de tuberias

Diagrama:

D D

Figura No. 1: Bomba manual con sistema hidroneumatico

Fuente: Grupo Marq Agro S. A.
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2.4, Areas de operacion

Las areas de utilizacion del equipo de bombeo manual con sistema
hidroneumatico puede abarcar distintos aspectos de uso, para los cuales va

depender del requerimiento del personal a utilizarlo.

Tomando en cuenta que el equipo opera sin necesidad de energia

eléctrica, las areas propuestas son las siguientes:

o Area rural: se llega a implementar en &reas rurales por falta de energia
eléctrica, con el fin de ayudar a personas, aldeas o caserios que no
cuenta con energia, ya sea por faltas de recursos o viviendas muy

alejadas.

o Cultivos: en distintas areas se cuenta con agua en pozos 0 hacederos,
pero no para realizar la distribucién de la misma, de igual forma personas
de escasos recursos o que por falta de energia eléctrica se les dificulta el

riego de sus cultivos.

La utilizacién del equipo de bombeo manual con sistema hidroneumatico
puede ser utilizado en varias areas, cumpliendo con la satisfaccion de las
necesidades del personal que lo utilice, no teniendo como limite las dos
opciones planteadas anteriormente, verificando y obteniendo como base las

caracteristicas técnicas de operacion del equipo.
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2.5. Tiempo, ahorro y reduccion de esfuerzo

En los diferentes aspectos que abarca la utilizacion del equipo de bombeo
manual con sistema hidroneumatico, logra diferenciarse por temas primordiales,

gue se expresan de la manera siguiente.

2.5.1. Tiempo de transporte de agua

Se realizan tres corridas de medicion de tiempo transcurrido para cierta
cantidad de agua a trasportar, tomando como referencia el modo convencional

y con el uso del equipo:

o Convencional: se establece que, al transportar agua a un tercer nivel de
una vivienda o 7,8 metros de altura, haciendo subir un depdsito de 5

galones de agua se toman los datos siguientes:

Corrida Tiempo
Num. (segundos)
1 120,0
2 140,0
3 170,0
Promedio 143,0
o Equipo de bombeo: se establece al transportar agua a un tercer nivel de

una vivienda o 7,8 metros de altura, utilizando el equipo de bombeo

manual, con un volumen de 5 galones, se toman los datos siguientes:

Corrida Tiempo
Nam. (segundos)
1 46,0
2 50,0
3 50,0
Promedio 48,0
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Figura 19. Grafica tiempo contra tipo de transporte

Tiempo VRS Tipo de transporte
180
160 Pt
140
@ 120
T
f=
3 100
] =¢=Convencional
é. 80 == Equipo de bombeo
.E 60
= = il
40
20
0
Corrida nim. 1 Corrida nim. 2 Corrida nim. 3
Fuente: elaboracion propia.
2.5.2. Ahorro

En la grafica anterior (figura 18) se analiza, que si se trasporta agua de la
forma convencional, que trata de recorrer todo el camino hacia el area de

descarga, aumenta asi el tiempo de trasporte y esfuerzo fisico.

La diferencia de tiempos entre métodos:

At = (143 — 48)seg.
At = 95 segundos

At = 95 segundos (1,30 minutos)
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2.5.3. Reduccién de esfuerzo

El esfuerzo fisico que realizan las personas al transportar agua utilizando
el método convencional y el equipo de bombeo construido, se demuestra por el
calculo de reduccion de calorias al realizar dicho esfuerzo fisico, para el

transporte de 5 galones de agua.

El proceso de célculo se realiza por medio de las calorias quemadas por
unidad de tiempo con la utilizacion de la guia de compendio de actividades
fisicas, con el uso de las tablas del indice metabdlico que corresponde a datos
aproximados para cada esfuerzo fisico ejercido (anexo 1), y con el peso de una

persona de 70 kg, se realiza con la ecuacioén siguiente:

(MET=*3,5*PESO(persona+carga )Kg )

Ecuacion: Kcal = *min
200
Tabla IV. Método convencional
Num. indice metabdlico Tiempo
Corrida
1 Caminar subiendo escaleras (8 MET) 1205 (2,0 m!n)
2 Caminar bajando escaleras (3 MES) 140 s (2,3 min)
3 170 s (2,8 min)
Fuente: elaboracion propia.
o) Corrida nim.1

(8%3,5+xPESO(70 +5)Kg)
*

Keal. g .
cal.subida 500 min

Kcal

R =10,5—
min
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(3%3,5% PESO(70 + 5)Kg )
k

Kcal.bajada = 500 min
Kcal
R =3,93—
min
Kcal
R =105+ 3,93 = 14,43—— % 2,0 min = 28,86 Kcal.
min
o Corrida num. 2
83,5« PESO(70 + 5)K
Kcal.subida = ( ( )Kg) * min
200
Kcal
R =105—
min
3%3,5%x PESO(70+ 5)K
Kcal.bajada = ( ( )Kg) * min
200
Kcal
R =393——
min

Kcal
R =10,54+3,93 = 14,43 —

* 2,3 min = 33,189 Kcal.
min

o Corrida num. 3

(8 % 3,5 * PESO(70 + 5)Kg )
*

Keal. . ,
cal.subida 500 min
Kcal
R=105——
min
3%3,5«PESO(70 + 5)K
Kcal.bajada = ( ( )Kg) * min
200
Kcal
R =3,93—
min

Kcal
R =10,54+3,93 = 14,43 —

* 2,8 min = 40,40 Kcal.
min
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Tabla V. Equipo de bombeo

NUm. indice metabolico Tiempo
Corrida
1 . . o 46 s (0,7 min)
5 Gimnasio calisténicos fuertes (8 MET) 50's (0.8 min)
3 50 s (0,8 min)
Fuente: elaboracion propia.
o Corrida nim. 1
Keal (8%3,5+xPESO(70)Kg ) ]
.= *
ca 200 min
Kcal
R =98——
min
Kcal )
R =9,8——* 0,7 min = 6,86 Kcal.
min
o Corrida nam. 2
Keal (8%3,5xPESO(70)Kg ) ]
= *
cal. 500 min
Kcal
R =9,8—
min
Kcal )
R =98——*0,8min = 7,84 Kcal.
min
o Corrida num. 3

(8 % 3,5  PESO(70)Kg )
*

Kcal.= 200 min
Kcal
R =9,8—
min
Kcal
R =98 * 0,8 min = 7,84 Kcal.
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Tabla VI. Esfuerzos con relacion a tiempos y métodos

NUm. Convencional Tiempo Equipo de | Tiempo
Corrida | (Kcal.) (min) bombeo (Kcal) | (min)
1 28,86 2,0 6,86 0,7
2 33,189 2,3 7,84 0,8
3 40,40 2,8 7,84 0,8

Fuente: elaboracion propia.

Figura 20. Gréfica esfuerzo contra tiempo
Esfuerzo (Kcal) vrs Nam. corrida (Tiempo)
45
o /
- 35 /
i 30 >—
= 25
2
P 20
2 15
“ 10
c [ —{] |
0
Corrida 1 Corrida 2 Corrida 3
=¢—Convencional 28,86 33,189 40,4
== Equipo de bombeo 6,86 7,84 7,84

Fuente: elaboracion propia.

Con la construccion, disefio y célculos realizados al funcionamiento del
equipo, se establece que es eficiente el hacer uso del mismo.
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3. FASE DE DOCENCIA

En la tercera fase del proyecto, el enfoque primordial del mismo, conlleva
expresar, capacitar e inducir a las personas para que conozcan Yy sepan la

forma operativa del equipo de bombeo manual con sistema hidroneumatico.

Para cumplir con el desarrollo de la fase de docencia se tomd como

prioridad la siguiente actividad para hacer expresadas hacia las personas:

o Presentacion sobre las caracteristicas técnicas desempefiadas por el
equipo y su forma operacion, garantizando su éptimo funcionamiento del

equipo de bombeo manual con sistema hidroneumatico.

3.1. Presentacion de operacion e interpretacion de resultados
alcanzados por el equipo de bombeo manual con sistema

hidroneumaético

La capacitacion del personal se lleva a cabo con la realizacién de una
explicacion de la que se trata de llegar con en el disefio y construccién del

equipo de bombeo, el cual se expresa de la forma siguiente:

3.1.1. Aspectos que conllevaron a la realizacién del proyecto

Los aspectos primordiales para la realizacion del proyecto se pudieron
mostrar de la siguiente forma, con lo que se logra abarcar y a la vez ayudar a
las distintas personas que lo necesiten para satisfacer su prioridad con base

en las caracteristicas que desempefia el equipo.
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o Uso en areas que no se cuenta con energia eléctrica.

o Transportar cierta cantidad de agua, bajo los parametros de trabajo del
equipo.
o Ayudar a personar de escasos recursos, reduciendo su esfuerzo fisico

con su manera convencional de trasporte de agua con ayuda del equipo
construido.

o Riego de cultivos de poca magnitud con la facilidad que proporciona el
equipo de bombeo manual.

De esas formas y muchas otras se puede utilizar el equipo de bombeo
manual con sistema hidroneumatico para satisfacer las necesidades de las

personas que lo requieran.
3.1.2. Presentacion de operacion

La capacitacion se realizé de una forma practica para el uso del equipo,
con la que se logré poder ensefiar bajo que parametros opera el equipo al
llevarlo a su funcionamiento, que de igual forma fue ensefiando por partes
como es la direccion del flujo y como es que funciona los accesorios.

3.1.2.1. Resultados alcanzados

Los resultados se expresan de la siguiente forma, de tal manera se

muestran los parametros reales de funcionamiento del equipo, sin que el

esfuerzo fisico de las personas al utilizarlo no sea incomodo.

o Tuberia de succion: la maxima longitud de profundidad que opera el

equipo sin hacer el proceso de cebado de la misma es:
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Tuberia de succion = 3,25 metros
o Presion de operacion: la maxima presion de operacion del equipo se
muestra en la siguen expresion, por lo cual el equipo no es que ya
presente fallas o fugas en la tuberia, sino que el esfuerzo fisico de
proporciona a las presion en el sistema.
Presién maxima : 30 PSI
3.1.3. Interpretacion de resultados
Los resultados mostrados anteriormente se pueden interpretar de la
siguiente forma, bajo el concepto de experiencia, siendo relacionados los
materiales de construccion de equipo y presion alcanzada por el equipo.
3.1.3.1. Presién de operacion
La presion de operacion en el sistema del equipo de bombeo, se
relaciona con una aproximacion de altura estimada por columna de agua 0 mas
bien la altura a la que el equipo puede transportar a esa presion.

1 PSI = 2,31 pies de altura

30 PSI +2,31 = 69,3 pies de altura
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3.2.

Programa de capacitacion

El programa de capacitacion logra la ensefianza sobre los aspectos

realizados en el proyecto de disefio y construcciéon de equipo de bombeo

manual con sistema hidroneumético para presurizacion de agua. En los cuales

se desarrollé de la siguiente manera.

o Tema 1: Historia de planteamiento del proyecto
o Método de trasporte comdn en areas rurales.
o) Dificultades de recursos econOomicos y obtencidon de energia
eléctrica en viviendas.
o Accidentes comunes para personas con dificultad para obtencion
de agua en sus hogares.
o Falta de obtencion de agua presurizada en viviendas.
o Uso en riegos de cultivos a falta de energia eletrica.
o Tema 2: Disefio del equipo de bombeo manual con sistema

hidroneumatico, para presurizacion de agua.

o Resumen de disefio compacto y duradero
o Materiales posibles de fabricacion para operacion 6ptima
o Costos de fabricacion
o Accesorios de utilizacion en el equipo
o Medidas y didmetros de disefio
o Tema 3: Construccion del equipo de bombeo manual con sistema

hidroneumatico, para presurizacion de agua.

o

o

o

Métodos de unidn para accesorios utilizados
Longitudes de tuberia de disefio ya en construccion

Perforaciones
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Tema 4: Presentacion de operacion
o Uso del equipo de bombeo manual

o Funcionamiento y el porqué de los accesorios utilizados

Tema 5: Resultados

o Resultados alcanzados
o Interpretacion de resultados
o) Soluciones y mejoras a la utilizacion del equipo
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CONCLUSIONES

El funcionamiento del equipo es primordial, ya que se enlaza para poder
conocer las caracteristicas de los materiales utilizados al momento de la
construccion, y por cuales se podria sustituir para la reduccién de costos
de construccion, asimismo poder interpretar y saber la instalacion

correcta del mismo.

La importancia de identificar los accesorios utilizados en la construccion
del equipo, garantizara la operacion prolongada del equipo y asimismo,

sus fallos al transcurrir el tiempo de uso.

Las caracteristicas técnicas o parametros de operacion del equipo,
proporciona gran informacién en los cuales da un régimen en donde

puede operar en 6ptimas condiciones el equipo.

La capacitacion o induccién constante sobre el uso de equipo de bombeo
manual con sistema hidroneumatico es de gran importancia para

prolongar la vida atil al equipo y de igual forma mas eficiente.

El costo del sistema de bombeo es aproximado entre Q 450,00 y
Q 550,00 guetzales, fabricandolo de acero inoxidable, mientras que de
PVC tiene un costo aproximado Q 150,00 y Q 200,00, no considerando
la capacidad tanque hidroneumatico a utilizar ya que dependera de la

evaluacion de la demanda y consumo de agua de las personas.
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RECOMENDACIONES

La construccion del equipo de bombeo se sugiere que sea de acero
inoxidable, aunque el costo es mayor garantiza su durabilidad,

resistencia a los golpes, y uso continuo.

Poder implementar el uso del equipo de bombeo manual en areas en las

cuales se le dificulte la obtencion de energia eléctrica.

La colocacion del equipo en una superficie plana y a nivel.

Revisién del funcionamiento de los accesorios del equipo y presion de
operacion del tanque hidroneumético.

Realizar periédicamente una inspeccién visual sobre el estado del

equipo.

Al momento de una operacion continua del equipo realizar una

inspeccion o revision para garantizar la operacion efectiva del equipo.
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APENDICE

Apéndice 1. Prueba de operacion de equipo

Fuente: terreno de cultivo, San José, Villa Nueva, Guatemala.
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ANEXO

Anexo 1. Compendio de mets segun intensidad de trabajo
Actividad METs
Caminar ligero (4,5 km/h) 3.3
Caminar moderadamente rapido (5,3 km/h) 3.8
Caminar rapido (6,4 km/h) 5,0
Correr (8,4 km/h) 9.0
Correr (9,6 km/h) 10,0
Correr (10,8 km/h) 11.0
Correr (11,3 km/h) 1.5
Correr (12,1 Km/h) 12,5
Correr (12,9 Km/h) 13,5
Correr (13,8 Km/h) 14,0
Correr (14,5 Km/h) 15,0
Correr (16,1 Km/h) 16,0
Correr (17.5 Km/h) 18,0
Bici estatica (100 watts) 9,9
Bici estatica (150 watts) 7.0
Bici estatica (200 watts) 10,5
Bici estatica (250 watts) 12,5
Bici estatica (300 watts) 18,0
Remo (50 watts) 3.5
Remo (100 watts) 7.0
Remo (150 watts) 8.5
Remo (200 watts) 12,0
Bicicleta paseo (<16 km/h) 4.0
Bicicleta (esfuerzo ligera: 16-19 km/h) 6.0
Bicicleta (esfuerzo medio: 19-22.5 km/h) 8.0
Bicicleta (esfuerzo vigoroso: 22,5-24 kmi/h) 10,0
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Continuacion del anexo 1.

Actividad METs
Caminar de paseon 25
Caminar con el perro 30
Caminar en cuesta 7,090
Caminar bajando escaleras 30
Caminar subiendo escaleras 20
Caminar sobre hierba 5.0
Carrer en general 7.0
Bicicleta montafia 85
Bicicleta (general) 8.0
Madar espalda 7.0
Madar braza 10,0
Madar cral (moderadao) 2.0
Madar crol (réapido) 11,0
Madar mariposa 11,0
Madar, placer o recreo 6,0
Actividades acuaticas (correr en piscina) an
Gimnasio (Health Club) en general hh
Gimnasio (calisténicos fuertes) a0
Calisténicos suaves 35
Circuit training (incluyendo algunos de aerdbic) 20
Eliptica o maguina de esqui 7.0
Maquina de Step (escaleras) 9.0
EstiramientosMoga 25
Aerbbic acudticofcalisténicos 4.0
Baile (ballet, o moderno: twist) 4.8
Baile (flamenco, general, griego) 4.5
Baile: aerdhic 6,5
Aerdbic: step 85

Fuente: Grupo Marq Agro S. A.
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