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ARIETES HIDRAULICOS

Cémo Trabajan

El ariete o martillo hidraulico (hydraulic ram) es un mecanismo sencillo
que fue inventado hace 150 afios aproximadamente. FEmplea la fuerza del
agua que cae para impulsar una pequefia porcidn del liquido a una altura
mayor que la fuente. El agua se puede impulsar horizontalmente, casi tan
lejos como se desee, pero las distancias mas grandes requieren tuberia de
diametro mids grande, debido a la friccidn. No se necesita una fuente de
potencia externa, y el ariete sdlo tiene dos partes en movimiento. El finico
mantenimiento que se requiere es la limpieza de las hojas y basura del
cedazo que se monta en la entrada, y sustituir las piezas de caucho de la
chapaleta y la valvula de retencidn o de descarga cuando se desgastan.

El costo original es casi el {inico desembolso.

Se necesitan dos cosas para que trabaje el ariete: (a) suficiente agua

para operarlo y (b) suficiente altura para que caiga el agua a través de

la tuberia de conduccidn para hacer funcionar el ariete. Una cantidad
pequefia de agua, con suficiente caida, impulsarad mas liquido que una cantidad
mayor con una calda pequefia. Mientras mayor sea la altura a la que debe
elevarse el agua, se impulsarid menos 1liquido, bajo las mismas circunstancias.

El agua puede proceder de un arroyo en la ladera de una montafia, o de un
rio. Se debe dirigir al punto deseado, desde donde puede pasar a través

de un tramo relativamente corto de tuberia de alimentacidn para el ariete,
en un &dngulo moderadamente inclinado (30°, aproximadamente, de la horizontal
es una buena inclinacidn). A menudo, se usa un vaso de captacidn o cisterna
como fuente para la tuberia de impulsidn, pero se puede usar una zanja
abierta, como la que alimenta un molino hidraulico. Aseglrese de instalar
un cedazo en la parte superior de la tuberia de impulsidn para impedir la
penetracidn de basura en los tubos y el ariete.

El agua comienza a fluir por la tuberia de impulsidn, aumentando cada vez
mas su velocidad, hasta que hace cerrar repentinamente la valvula automiatica
o chapaleta. El peso del agua en movimiento, repentinamente interrumpido,
origina una presidn muy alta e impulsa parte del agua por la valvula de
retencidon o de descarga, y hacia la c@imara de aire, comprimiendo mas y més
el aire hasta que se consume la energia del agua en movimiento. Este aire
comprimido actlla como un resorte e impulsa el agua por la tuberia de descarga
hasta el tanque de almacenamiento en una corriente constante. Se necesita
una gran cantidad de agua descendente para bombear un poco de agua cuesta
arriba. A menudo, aproximadamente una de diez partes se descarga al tanque
de almacenamiento en la parte superior de la tuberia de salida. El agujero
de respiracidn desperdicia un poco de agua, pero atrapa una burbuja de aire
en cada carrera. Es necesario mantener el aire en el domo, y éste no se
debe tapar, porque se llenari de agua y dejard de funcionar el ariete.

“El ariete pequefio trabaja mejor a una velocidad de 75 a 90 carreras por
minuto, aproximadamente, dependiendo de la cantidad de agua para impulsidn
que se disponga. Trabajando a una velocidad més lenta utiliza més agua,
pero bombea una mayor cantidad de este liquido.
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Se puede usar cualquier caida, desde 45 cm hasta 30 m para hacer funcionar
un ariete; pero, en general, mientras mis alta sea la cafda que se pueda
obtener, menor serd el costo del ariete y se necesitarid menos agua para
elevar una determinada cantidad del mismo 1liquido. Si hay suficiente agua,
una calida de 1,2 m puede elevar el agua hasta 240 m, pero este tipo de
instalacidn es muy costoso. La siguiente férmula nos dard una idea aproxi-
mada de la cantidad de agua que se puede elevar:

Agua de impulsidn por minuto

en galones o litros por dos veces

la caida en pies o metros = cantidad de agua elevada
3 x altura vertical sobre el ariete por el ariete

en pies o metros

EJEMPLO: Caida = 5,4 m de altura sobre el ariete = 60 m de agua de
impulsidn = 605 litros/min.
Agua 605 x 2 x S,b = 36,3 litros & 52.32L litros en
elevada 3 x 60 por minuto 2L horas

Esto necesitaria el empleo de un ariete Blake No. 7.

378,5 litros que caen desde 3 m, elevaran 37,85 litros hasta una
altura de 24 m.

378,5 litros cayendo desde 1,5 m, elevaran casi b4 litros hasta una
altura de 90 m.

Duplicando la caida, casi sera doble la cantidad de agua descargada.

Nuestro ariete en la granja de Kaimosi es muy pequefio y cuenta con una
pequefia cantidad de agua para funcionar, pero la caida es suficiente y no
es necesario elevar el agua a una altura considerable.

Para una carga de 6 m, una elevacidn de 13 m, se necesitan 32 litros
por minuto.

La tuberia de impulsibdn tiene una longitud de 25,5 m, el recorrido
es de 207 m, y descarga 6,3 litros/min.= 378,5 litros/hora & 9.100
litros en 24 horas. '

A menos que se cuente con una cantidad practicamente ilimitada de agua,
midase &sta exactamente, construyendo un dique temporal e instalando una
tuberia grande, o dos, a través de éste. Entonces, recdjase y midase el
agua durante 15 minutos, por ejemplo. Después, véase a 1o largo de un
nivel de carpintero hacia el extremo de un poste de 3 m hincado en el
terreno en la falda de la montafia en un nivel mds bajo. Entonces, muévase
el nivel hasta la posicidn del poste y véase nuevamente hacia el extremo
de éste, para encontrar cuintos niveles o fracciones existen, y esto dara,
al sumar las mediciones, la cantidad de cafda para la tuberia de impulsidn.
Procédase de la misma manera para la altura a que se debe elevar el agua.
Esta se mide desde el nivel del ariete.



Un ariete construido en fabrica es mas eficiente, pero més costoso. Pero
usted mismo puede construir un ariete pequefio con conexiones para tuberia,
ya que sdlo es necesario comprar o fabricar los conjuntos de la chapaleta
y la vdlvula de descarga. Si usted desea ponerse en comunicacidn con un
técnico quien le pueda aconsejar en la instalacidn de este equipo, escriba
a las oficinas de VITA.

Construccidn del ariete

Comience por construir la chapaleta. 8Si no posee un torno para metales,

en un taller mecénico le harén el trabajo por un precio bajo. Monte en

el torno un casquillo de tuberia de 7,6 cm por 2,5 cm (3" x 1") y tornee

el interior hasta dejar una superficie lisa, donde golpea la chapaleta.
Rebaje las cuerdas y elimine todos los bordes agudos. Perfore dos agujeros
de 6 mm cerca del extremo de una pieza de hierro plano de 6 mm por 38 mm
por 7,6 cm y, uséndola como plantilla, perfore agujeros con rosca en el
extremo del casquillo. Esmerile el galvanizado, despu@s atornille sdlida-
mente el soporte del resorte de la chapaleta en el casquillo y suéldelo
también. Doble una tira de hierro de 90 cm de largo, de 38 mm por 3 mm ,
alrededor de un tubo de 5 cm (2") de diZmetro para hacer el resorte de la
chapaleta. Barrene dos agujeros de 12,5 mm atravesando el extremo, y también
el soporte y las dos piezas cortas, para construir el apoyo como se mues-
tra en el dibujo. Corte varias piezas de manguera de caucho y monte el
conjunto. Esto tiene el objeto de evitar que la vibracidn rompa el apoyo
¥ se desprenda del casquillo de tuberia. Se puede agregar un tirante como
apoyo adicional, pero no es absolutamente necesario.

La vAlvula de chapaleta, en sf, se construye con un disco de caucho y

una arandela de metal de un didmetro 9 mm menor gque el interior del cas-
quillo y se monta en un tornillo de 9 mm por 11 cm. EI1 mejor caucho que
encontramos, lo ottuvimos de una vieja llanta de tractor - no muestra
desgaste después de usarse durante 8 meses. Se cortd en una sierra de
cinta y se 11j0 para alisarse, terminando el trabajo en una lijadora de
disco con papel grueso. Se usd una lija similar para la valvula de cha-
paleta. Deslice una arandela en el tornillo, y un trozo corto de tubo

de acero de pared delgada (conduit de 19 mm de didmetro exterior) con sus
extremos cortados exactamente a escuadra. Despus, barrene un agujero en
el resorte de la chapaleta. Al hacer el ajuste doblando el caucho de
este modo, la chapaleta choca con precisidn y no resbala en los lados del
casquillo.

Perfore un agujero para un tornillo de coche para ajustar la carrera del
resorte; también, un par de agujeros de aproximadamente 7,5 cm desde el
borde redondo del resorte, para un tornillo de tensifén. Si se corta a
escuadra el agujero inferior para ajustar la parte de abajo del tornillo,
no girara cuando se hagan los ajustes.



La construccidn de la vAlvula de chapaleta es similar, pero se usa un
tornillo galvanizado de 12,5 mm por 5 em. Tornee con precisidn el borde
donde descansa la v&lvula, pero no lo corte més abajo de lo necesario.

Esto proporciona una pequefla abertura para que pase el agua. Perfore dos
agujeros en cada lado de la parte media para que pase un clavo comin de

10 cm, justamente sobre la arandela de metal de la vAlvula, para mantenerla
en posicidn. Deje espacio suficiente para que la vadlvula pueda abrir
solamente unos 2 mm, aproximadamente. Ensanche el tornillo con un punzdn
de centros exactamente bajo la tuerca, de manera que &sta no se pueda aflojar.
Corte los clavos y lime las roscas a través de sus extremos, para que el
casquillo pueda atornillarse en la "T" que se halla sobre &1.

Un pequefio trabajo mas, antes de montar: Perfore un agujero de 2 mm en el
centro del tubo de 2,5 cm (1") justamente bajo la vAlvula de chapaleta

y doble una pieza de alambre de cobre para darle la forma de una chaveta o
pasador e insértela desde el interior del tubo con unas pinzas de punta
larga. Separe los extremos del exterior. Este alambre de cobre restringe
la salida del chorro de agua, pero se mueve lo suficiente para mantener
limpio el agujero, casi siempre.

El domo de aire puede consistir de un trozo de tubo de 7,5 cm (3") por

60 cm de longitud, roscado en ambos extremos con un tapén en la punta
superior, o &sta puede tener una placa soldada en ella. Debe ser hermé-
tica a gran presién. Nosotros recubrimos el interior del tubo con pin-
tura de asfalto para protegerlo de la herrumbre y sellar cualquier pequefia
fuga en la soldadura. Se deja secar en el sol mientras se arma el resto
del ariete,

Montaje:

Use una cantidad suficiente de compuesto sellador de buena calidad para
tuberias, tanto en las roscas interiores como en las exteriores. Atornille
firmemente las piezas, pero sin apretar excesivamente, y déjelas en la posi-
cidn correcta pars su instalacidén. Nivele razonablemente el ariete, pero
no es necesaria una gran precisidén. El agujero de alivio debe encontrarse
inmediatamente bajo el domo de aire, de tal manera que las burbujas entrarén
en &ste. La chapaleta y las vAlvulas de retencidn no deben tener deforma-
ciones, y deben hacer un contacto uniforme en todo su derredor. E1 caucho
de la llanta vieja del tractor, con tela en el respaldo, parece poseer la
rigidez y la elasticidad correctas para obtener una largs duracidén - mucho
mayor que el caucho para empaquetaduras o el caucho vivo.

No encontramos ninguna razdn para montar el ariete sobre concreto, como se
havfe sugerido - de hecho, es conveniente poder cerrar las dos valvulas,
aflojar las uniones y llevar el ariete al taller para limpiarlo y pintarlo.
La pintura, por supuesto, no contribuye a su funcionamiento, pero le propor-
ciona un mejor aspecto cuando llegan a verlo los visitantes. El costo de
un ariete de construccidn casera es, aproximadamente, la décima parte de



los de féabrica, y funciona durante mucho tiempo sin ningln costo. Un trozo
de caucho colocado sobre la cabeza del tornillo de ajuste de la carrera
evita el ruido, pero no es esencial. Ajuste el tornillo de tensidn del
resorte y el de ajuste de la carrera para obtener el mejor periodo para

su ariete en particular. Sujete las tuberias de impulsidén y descarga para
que no se muevan ni vibren.

Este es un ariete pequefio, pero se pueden construir otros més grandes

- hemos construido dos de ellos con tuberia de impulsién de 7,5 cm (3")

Yy piezas correspondientemente mids grandes. Uno de é&stos eleva el agua a
una altura de 45 m, aproximadamente, y la impulsa a través de una tuberfa
de 1.080 m de longitud.

Instalacidn y ajustes

La tuberia de impulsidén debe tener un cedazo en el extremo superior, fabri-
cado con malla de alambre de 12,5 mm, tela met&lica o cualquier material
adecuado. Esto impide la penetracidn de basura, ranas y hojas, que pueden
detener el funcionamiento del ariete si llegan a su interior. La tuberia

de impulsidn debe ser de 38 mm (1 1/2") o més grande (nosotros usamos tuberia
de 5 cm) y, si es posible, nueva, montada sdlidamente, recta y bien sujeta

en toda su longitud. Una v&lvula de compuerta en la tuberia de impulsidn,
montada aproximadamente a 1,2 m del ariete, es muy conveniente, pero no
indispensable. Otra v&lvula de compuerta en la tuberia de descarga siempre
es imprescindible para evitar que se descargue toda esta tuberfia cuando se
limpia el ariete. Este se debe conectar a las tuberias de€ descarga y de
impulsidén mediante uniones, de manera que se pueda desmontar para limpiarse.
Si conviene el uso de dos arietes, deben tener tuberias de impulsidn separadas,
pero las de descarga se pueden unir, siempre que los tubos sean suficien-
temente grandes para conducir el agua.

La tuberia de descarga debe comenzar desde el ariete con dos secciones de
tubo de hierro galvanizado de 2,5 cm. Desde alli, se puede usar tubo de
plastico de 19 mm. E1 tubo de hierro proporcionari un mejor soporte al ariete,
pero el tubo de pléstico es mas liso en su interior y puede ser de menor
didmetro que el de hierro. También, el tubo de pléstico es mAs barato,

pero se debe proteger contra dafios mecinicos y contra la luz del sol.

(En algunas regiones, las hormigas o termitas atacan cualquier material,
excepto el tubo de pléstico PVC). No tome ninguna derivacidn de la 1linea de
abastecimiento, a menos que la caida sea tres veces mayor que la de tra-
bajo, o hdgalo cuando no esté funcionando el ariete. (Una valvula de
flotador puede ser una excepcidn.) Se obtendr&n los mejores resultados
llevando toda el agua desde el ariete directamente a un tanque de almace-
namiento y usénrdola desde alli. Use el agua de derrame para regar los
pastos.



El tornillo pequefio del extremo del resorte de la chapaleta regula la
longitud de la carrera del ariete. EIl tornillo del extremo posterior
(redondeado) del resorte controla la tensién del resorte de la chapaleta.
Ensaye la mejor longitud de la carrera y la tensidn para sus condiciones
de operacién. Ajuste, primero, la longitud de la carrera; después, la
tensidn del resorte. Mientras més grandes sean la tensidn y la longitud
de la carrera, mis lentamente funcionard el ariete, y bombearid més agua,
pero necesitara més agua para continuar funcionando.

Si el funcionamiento es defectuoso

Compruebe que la valvula de chapaleta cierre a escuadra, uniforme y
completamente. Si no es asi, puede haberse doblado ligeramente el resorte
de la chapaleta, y tendrid que enderezarse.

Compruebe que la vAlvula de chapaleta no roza en el frente, en un lado
ni detrés del cuerpo de la véalvula.

Revise si hay alguna basura en el ariete o en la vAlvula de descarga, o
en el agujero de respiracidn.

Observe si el domo de aire no se encuentra lleno de agua. No debe
encontrarse en estas condiciones, porque el ariete golpeard ruidosamente
y puede romperse alguna de sus partes. El respiradero permite la entrada
de una pequefiisima cantidad de aire entre cada uno de los movimientos y
esto mantiene el domo lleno de aire comprimido.

Compruebe si hay desgaste u holgura en la chapaleta de caucho y la valvula
de descarga.

Si el abastecimiento de agua para impulsidn es pequefio, aumente la velocidad
de la carrera aflojando la tensidn del resorte y acortando el movimiento

de la carrera, bajando el tornillo de ajuste para ésta. Se descarga una
cantidad mayor de agua con una carrers més rapida y un movimiento continuo,
que con una carrera mas lenta que se interrumpe cada dia.

Compruebe si hay fugas en la tuberia de impulsidn. Si salen burbujas de
aire de esta tuberia después que se para durante un rato, también penetra
el aire a la tuberia de impulsidn y se estropea la accidn del ariete.

Limpie el ariete de vez en cuando. Merece esa atencidn después de trabajar
sin descanso durante dia y noche por semsnas y meses. FProtéjalo contra
dafios del exterior y nifios curiosos.



Cuando falta el agua en el ariete, usualmente se detendra, permaneciendo
abierto y perdiendo toda el agua disponible hasta que se cierre nuevamente.
En el tanque de almacenamiento se puede escuchar si atin funciona, y si no,
dirijase hacia el ariete y cierre la tuberia de impulsidn hasta que se
acumule agua en la cisterna.

Las distancias largas de descarga requieren tuberias de mayor di&metro pars
reducir la friccibdn.

Es conveniente tener una cisterna en el extremo de la tuberia de impulsidn
para permitir que se separen los sedimentos del agua. La salida de la
cisterna hacia el ariete debe encontrarse a una altura de 30 cm, aproxima-
damente, sobre el fondo para dejar espacio para los sedimentos. Es conven-
iente la instalacidn de un drenaje para limpieza en el fondo.
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CANTIDAD
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LISTA DE PIEZAS

PIEZA

VALVULA DE 38 MM (1 1/2™)

CODO DE 38 MM (1 1/2")

CASQUILLO DE REDUCCION DE 38 MM X 7,5 CM (1 1/2" X 3")
TIRANTE

ABRAZADERA PARA TIRANTE

"T" DE 7,5 CM X 7,5 CM X 2,5 CM (3" x 3" x 1")

TORNILLO DE COCHE DE 6 MM X 7,5 CM (1/4" X 3") CON TUERCA
(OPCIONAL, 2 TUERCAS, COMO CONTRATUERCA)

RESORTE PARA LA CHAPALETA

PIEZAS RECTANGULARES DE CAUCHO

TORNILLOS DE 12,5 MM X 5 CM (1/2" X 2") CON TUERCAS
TUBO DE T,5 CM X 60 CM (3" X 24")

TAPON PARA EL DOMO DE AIRE

CASQUILLOS DE REDUCCION DE 7,5 CM X 2,5 ¢M (3" x 1")
DISCO DE LAMINA DE 56 MM (2 1/4"), APROXIMADAMENTE
TORNILLO DE 12,5 MM X 5 CM (1/2" X 2") CON TUERCA
ARANDELA DE ACERO CON AGUJERO DE 12,5 MM(1/2")

ARANDELA DE CAUCHO DE 44 MM (1 3/L") DE DIAMETRO, CON
AGUJERO DE 12,5 MM (1/2")

CLAVOS DE 10 CM (L4™)

TORNILLO DE 6 MM X 7,5 CM (1/4" X 3'") CON DOS TUERCAS
TORNILLO DE 10 MM X 112,5 MM (3/8" X 4 1/2") CON TUERCA
TUBO DE PARED DELGADA DE 19 MM (3/4") DE DIAMETRO X 10 CM
(L") DE LARGO, APROXIMADAMENTE

ARANDELA DE CAUCHO DE 4k MM (1 3/4") DE DIAMETRO CON
AGUJERO DE 10 MM (3/8")

ARANDELA DE ACERO DE 19 MM (3/4"), APROXIMADAMENTE,

CON AGUJERO DE 10 MM (3/8")

ARANDELA DE ACERO DE 31 MM (1 1/4"), APROXIMADAMENTE,
DE DIAMETRO, CON AGUJERO DE 10 MM (3/8")

VALVULA DE 2,5 CM (1™)

UNION DE 2,5 CM (1")

TUBOS CORTOS DE 2,5 CM (1")

PIEZA PEQUENA DE CAUCHO PARA EL TORNILLO DE AJUSTE

DE LA CARRERA

CODO DE 2,5 CM (1)

TROZO CORTO DE ALAMBRE DE 3 MM (3/32") PARA EL AGUJERO DE
RESPIRACION
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