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Presentacion

Sefiores miembros del jurado calificador; cumpliendo con las disposiciones establecidas en
el reglamento de grado y titulos de la Universidad César Vallejo; pongo a vuestra
consideracion la presente investigacion titulada “Sistema de bombeo de agua para mejorar
el proceso de succion y riego de los vehiculos cisternas de la empresa Construccion y
Administracion SA - Bagua 2018, con la finalidad de optar el titulo de Ingeniero Mecanico
Electricista.

La investigacion esta dividida en siete capitulos:

I. INTRODUCCION. Se considera la realidad problematica, trabajos previos, teorias
relacionadas al tema, formulacién del problema, justificacién del estudio, hipétesis y
objetivos de la investigacion.

Il.  METODO. Se menciona el disefio de investigacion; variables, operacionalizacion;
poblacidn y muestra; técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad

y métodos de analisis de datos.

I11.RESULTADOS. En esta parte se menciona las consecuencias del procesamiento de la

informacion.

IV. DISCUSION. Se presenta el anélisis y discusion de los resultados encontrados durante

la tesis.

V. CONCLUSIONES. Se considera en enunciados cortos, teniendo en cuenta los objetivos

planteados.
VI. RECOMENDACIONES. Se precisa en base a los hallazgos encontrados.

VIl. REFERENCIAS. Se consigna todos los autores de la investigacion.

vi
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RESUMEN

Actualmente, en la empresa Construccién y Administracion SA ubicada en Bagua,
Amazonas se manifiesta un problema que presenta deficiencia en las cisternas de agua
debido a las demoras en la succién y descarga de agua, asi como también problemas con la
seguridad del trabajador al maniobrar dichos vehiculos. La presente investigacion tiene
como objetivo proponer un sistema de bombeo, para mejorar el proceso de succion y riego
de agua, asi como también, cumplan con las exigencias de trabajo, en la cual se aplicé el
disefio de investigacion pre experimental, la poblacion estuvo conformada por el grupo de
cisternas de la empresa, la muestra fue una de las cisternas, en las técnicas de medicion se
utilizé el levantamiento de informacion y la ficha de observacion experimental, cuyos
instrumentos fueron: entrevistas formuladas directamente a los operadores y ayudantes de
las cisternas, con el propdsito de extraer informacion real y actual del trabajo del equipo.
Teniendo en cuenta lo mencionado, el nuevo disefio consta de dos componentes importantes:
un motor hidraulico y una bomba de agua centrifuga, la cual tendra doble funcion, de
succionar el agua y de regar el agua accionada desde la cabina del conductor, haciéndolode
facil manejo y mas seguro, cabe mencionar que este disefio esta conformado por algunos
componentes reciclados, contribuyendo asi al medio ambiente. Es importante conocer la
relevancia que este proyecto presenta al dar solucién a un problema operativo en la empresa,
incrementa la seguridad de sus colaboradores y el ahorro de tiempo para desempefio de esta
operacion. En conclusion, el nuevo sistema de bombeo de agua sera mejor porque al ser
accionadas desde la cabina del conductor, hace que sea mas seguro, eficiente y de rapido
manejo, eliminando asi al operador y la motobomba, la cual hace también que disminuya los

gastos en su operacion.

Palabras clave: motor hidraulico, bomba de agua centrifuga, succion y descarga de agua.
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Abstract

Currently, in the company Construction and Administration S.A. located in Bagua,
Amazonas, a problem that shows deficiency in water cisterns, due to delays in the suction
and discharge of water, as well as problems with worker safety when maneuvering said
vehicles. The objective of this research is to propose a pumping system, to improve the water
suction and irrigation process, as well as to comply with work requirements, in which the
design of pre-experimental research is applied, the population is made up of the group of
companies of the company, the sample is one of the cisterns, the measurement techniques
are used for the gathering of information and the experimental observation file, whose
instruments are: interviews formulated directly to the operators and assistants of the cisterns,
with the purpose of extracting real and current information from the work of the team.
Considering the mentioned, the new design consists of two important components: a
hydraulic motor and a centrifugal water pump, which should have double function, to suck
the water and to irrigate the water driven from the driver's cabin, making it easy to use and
safer, it means that this design is made up of some recycled components, thus contributing
to the environment. It is important to know that this project presents a solution for an
operational problem in the company, increase the safety of its employees and save time for
the performance of this operation. In conclusion, the new water pumping system was better
because the drives from the driver's cabin, makes the water safer, more efficient and quicker
to use, thus eliminating the operator and the motor pump, which also has to decrease the

expenses in your operation.

Keywords: hydraulic motor, centrifugal water pump, suction and water discharge.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion es acerca del disefio de un nuevo sistema de bombeo
de agua, el cual surge a raiz de los problemas que se manifiestan en los trabajos del uso
de camiones cisterna de la empresa Construccion y Administracion SA, en consecuencia,
se presenta la necesidad de ahorrar tiempo y mayor seguridad para el desempefio de dicho

trabajo.

La investigacion contiene 6 capitulos: En el primer capitulo se brinda una breve
introduccidn, la descripcion detallada de la realidad problematica, los trabajos previos
para conocer acerca de otras investigaciones semejantes, las teorias relacionadas al tema,
la formulacion del problema e hipétesis, asi como también los objetivos que se persigue

alcanzar.

En el segundo capitulo, se describe el disefio de la investigacion, las variables de estudio
y su operacionalizacién. Adicionalmente, se incluye la poblacion y muestra, las técnicas
e instrumentos de recoleccion de datos utilizados, los métodos de analisis de datos y los

aspectos éticos de la investigacion.

El tercer capitulo, consiste en la elaboracion del disefio del proyecto, empezando con la
concepciéon del disefio, calculos y seleccion de componentes, planos, costos de

fabricacion, registro de datos y el tratamiento estadistico de dichos datos.

Finalmente, en el cuarto y quinto capitulo, se da a conocer la discusion y las conclusiones
del proyecto respectivamente, en el sexto capitulo se brinda las recomendaciones y el
séptimo capitulo se detalla las referencias bibliograficas y los anexos, en los cuales se
presenta los graficos de la bomba de agua, adaptacion de la misma, tuberias de descarga,

sistemas de succion de riego y agua, estructura de la base, entre otros.
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1.1 Realidad Problematica

Actualmente, la empresa Construccion y Administracion SA cuenta con vehiculos
cisternas elaboradas rusticamente, que son utilizadas en los riegos de las carreteras
en las que se viene trabajando, en la parte posterior estas cisterna cuentan con una
motobomba (un motor de combustion interna Honda GX390 de 13 hp con una
bomba centrifuga de 4”), que para su funcionamiento necesita un ayudante, el cual
tiene que llenar la manguera de agua para que la motobomba empiece a succionar
el agua hacia la cisterna, en muchas ocasiones la motobomba demora en prender o
de lo contrario no prende y necesita un mecanico para ir a repararlo, esto causa

pérdida de tiempo en el llenado de agua la cisterna.

Una vez que la cisterna esta llena, un operario o ayudante va alojado en la parte
posterior, mientras la cisterna hace su recorrido, el cual él es el encargado de abrir
y cerrar el pase de agua cuando lo requiere, esto ocasiona un peligro latente para el
operario ya que cuando el vehiculo esté en movimiento corre el riesgo de caer, de
asfixiarse 0 contraer méas adelante problemas respiratorios ya que se encuentra

expuesto al polvo y a los gases que emana el vehiculo.

De continuar con esta modalidad de riego la empresa tendra pérdida de tiempo en la
produccion por la demora de succion y riego de agua, pérdidas econémicas debido
a las fallas mecanicas y el uso indispensable de personal adicional, hasta se podria
decir pérdidas de vidas humanas porque el ayudante corre el riesgo de sufrir un

accidente.

Realizar este cambio en el sistema de bombeo seria muy util, se ahorraria tiempo en
el proceso de succion y riego, ya que la bomba de agua serd accionada desde la
cabina del conductor utilizando componentes del mismo vehiculo, de esta manera
se anularia la motobomba que lleva en la parte posterior, se ahorraria dinero por el
bajo costo de mantenimiento al no contar con un ayudante para su operacion,

también se minimizarian los riesgos de accidentes.

14



Trabajos previos.

A nivel internacional

e ORTEGA, Victor. En su trabajo de investigacion titulado: Disefio y seleccién de
equipos de bombeo para agua accionados por motores eléctrico (Tesis de
pregrado). Universidad de San Carlos de Guatemala. 2005. Llegd a las
siguientes conclusiones:

- Las bombas centrifugas no tuvieron la capacidad suficiente para realizar el
bombeo de caudales a elevadas alturas ni enormes profundidades, lo cual ha
limitado la succion de la carga neta a 6 metros.

- La bomba centrifuga fue mas propensa a dafiarse por la cavitacion a diferencia
de sumergibles, esto es porque el nivel de agua fue variando y tenia un limite de
6 metros.

- Definitivamente en este caso, las bombas sumergibles fueron mas eficientes que
las bombas centrifugas, sin embargo, generd la necesidad de usar motor
eléctrico, lo cual es mas costoso para este sistema.

- Una forma de bajar el costo del mantenimiento fue mediante el uso de los
equipos sumergibles que tenian instalados en el reservorio, teniendo en cuenta
que el periodo de vida util es aproximadamente 5 afios para equipos, pero para
equipos centrifugos se debio realizar mantenimiento de motor, control eléctrico,
cambio de cojinetes, etc., pero en el caso de la bomba sumergible solo controles
eléctricos.

- Los costos de mantenimiento y sustitucion de la bomba sumergible fueron muy
costosos porgue necesitaron hacer uso de una grua para extraer y reinstalar este

equipo en el pozo.

e GOMEZ, Cedillo. En su trabajo de investigacion titulado: Disefio del sistema de
bombeo de agua contraincendios para una instalacion petrolera (Tesis de
pregrado). Universidad Nacional Auténoma de México. 2011. Lleg6 a las
siguientes conclusiones:

- EIl sistema de proteccion contra incendios es importante para salvar vidas
humanas, por esto las instalaciones petroleras necesitaron distintos sistemas para

abarcar los diferentes casos en los que se pueda dar un incendio.
15



- Realizaron buenas préacticas de trabajo con el fin de disminuir los riesgos a los
que estan expuestas las personas que trabajan en las instalaciones petroleras.

- Con el fin de que comprendan los términos que se usan en la proteccién contra
incendio brindaron una capacitacion acerca de este sistema.

- La seleccion del sistema de bombeo contra incendio se realizd mediante una
breve explicacion practica considerando las normas NRF-016-PEMEX-2010.

- El correcto disefio del sistema de bombeo de agua contra incendio puede hacer
la diferencia para actuar en una situacion de siniestro.

- Lo mas importante es tener en cuenta que las bombas alimentan a toda una red
de tuberias, hidrantes, monitores, sistemas de aspersion de agua, etc. Sin olvidar
que todos estos equipos deben de trabajar a una presion y un gasto requerido

para combatir un riesgo especifico.

A nivel nacional

e QUISPE, Héctor. En su trabajo de investigacion titulado: Disefio del sistemade
transmision de potencia hidraulica de un alimentador de mineral de 150 HP
(Tesis de pregrado). Universidad Nacional de Ingenieria, Lima, Per(. 1999.
Llego a las siguientes conclusiones:

- Este sistema se disefid debido a las numerosas fallas por rotura, rodajes, ejes,
que presentaba el modelo antiguo, esto hizo que disminuya la el nivel de
produccion y capacidad de la planta.

- Con el fin de mejorar la capacidad del nimero de estrobadas y detectar minerales
de gran tamafio hicieron un cambio en el sistema de transmisién mecéanico, esto
hizo que el equipo evite romper sus componentes.

- Los resultados: el sistema antiguo realizaba 13 estrobadas por minuto, el sistema
nuevo realizaba 16 estrobadas por minuto, hizo que la confiabilidad del nuevo
sistema sea del 100% y ademas tuvieron un sistema de reserva, lo cual no tenia
el sistema antiguo en caso de fallas.

- El incremento de la produccién debido a que hubo menos paradas gracias el

nuevo sistema hizo que los costos de operacidn disminuyan en 16.87%.
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SALCEDO, Gino. En su trabajo de investigacion titulado: Proyecto de
ampliacion de la linea de impulsion, sistema de bombeo y tanque elevado para
agua potable en el Centro Poblado Rural (CPR) Picapiedra distrito de
Pachacamac (Tesis de pregrado). Universidad Nacional Mayor de San Marcos,
Lima, Perd. 2011. Llegd a las siguientes conclusiones:

Con respecto a la linea de impulsién

No se presentaron problemas de sedimentacion en las tuberias por aquellas
particulas que puedan introducirse en el flujo porque la velocidad del agua se
desplazo de acuerdo a las medidas que fueron establecidas por el disefio el cual
es de 0.6 a 2 m/seg.

Las tuberias de PVC brindaron buena eficiencia hidraulica, disminuyeron las
pérdidas por friccion, tienen la capacidad de soportar las presiones producidas
por el golpe de ariete, por eso es importante establecer las tuberias apropiadas, en
este caso en las tuberias de impulsion clase 7.5 SDR 27.7-7.5 Bar, que soportara
sin problemas las sobrepresiones producidas por el golpe de ariete.

Con respecto al sistema de bombeo:

Para la proteccién del sistema de bombeo en su disefio se incluyd una caseta en
cuyo interior también se encuentra el sistema de control de la bomba debiendo
esta siempre con candado y solo la persona encargada esta autorizada a
manipularlo.

La electrobomba centrifuga elegida es el modelo 5.7T, la cual a pesar de su bajo
rendimiento logré cumplir el objetivo de brindar el suministro de agua al
reservorio trabajando a un régimen de altura y caudal segin lo determinado en el
punto 6ptimo de operacion, la cual calific6 como la seleccion correcta, y no
presento problemas de cavitacion ya que la altura de succion siempre estara por

encima de 0.50 m.
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1.3 Teorias relacionadas al tema
1.3.1 Hidréaulica

De acuerdo a Creus (2007) “la hidraulica parte de la mecanica que estudia el
equilibrio y movimiento de los fluidos, la hidraulica utiliza basicamente los
fluidos hidraulicos como medios de presion para mover los pistones de los

cilindros, motores hidraulicos” (p. 11).

En la figura N°1 se observa el movimiento tipico de un piston dentro del
cilindro mediante la energia proporcionada por un sistema hidraulico que se
forma por una bomba, un depdsito y un grupo de tuberias que llevan el fluido
a presion hasta los lugares o puntos de utilizacién, es aqui donde se encuentra
los motores hidraulicos que desarrollan en un rango de 0.5 rpm a 10.000 rpm
de velocidad.

Figura 1. Circuito tipico de un piston dentro del cilindro en un sistema
hidraulico

Fuente: Mecanica e Hidraulica (Creus 2007)

Los sistemas hidraulicos suelen ser usados en dispositivos méviles como, por
ejemplo: plataformas elevadoras, maquinaria de construccién, aparatos de
elevacidn, excavadoras y transporte, etc.

Por otro lado, para que se pueda aplicar en dispositivos que son fijos y que
abarcan la fabricacion y montaje de maquinas de todo tipo, prensas, lineas
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transfer, maquinas de inyeccion y moldeo, aparatos de elevacion y transporte,
ascensores y montacargas.

Los sistemas hidraulicos tienen las siguientes ventajas: Buena potencia la cual
se transmite con componentes pequefios, posicionamiento exacto,
movimientos lineales de la carga de manera independiente debido a que los
liquidos son incomprensibles y se puede hacer uso de valvulas de control,
arranque con carga pesada, la operacion es suave, tiene buen control y
disipacion de calor (CREUS, 2017).

Entre sus desventajas figuran: Contaminacion del ambiente, peligro de
incendio, accidentes por fuga de aceite, dependencia de temperatura por
cambio de viscosidad, etc. (CREUS, 2017).

1.3.2 Bomba hidraulica.

De acuerdo a CREUS (2007) “La bomba hidrdulica convierte la energia
mecénica desarrollada por el motor eléctrico en energia de presion hidraulico”
(p. 206).

En el disefio del proyecto, interviene un componente muy importante, que es
una bomba hidraulica, el cual viene ya incorporado en la cisterna. La potencia
eléctrica entregada es:

Potencia en kW * Desplazamiento bomba (cm3/rev)* rpm eje bomba
600.000 * Rendimiento bomba (0.8 -0.9)

Potencia =

Las bombas hidraulicas que se utilizan son:

Bomba de desplazamiento positivo que entrega un volumen de liquido en
cada ciclo. Si la impulsién se cierra, la presion aumenta mucho por lo que
precisa de un regulador de presion o de una valvula de seguridad. Es capaz de
dar una presion que alcanza los 800 Bar. (CREUS, 2017).

Bomba de desplazamiento volumétrico, entre las que se encuentran
engranajes, Iébulo, tornillo, paletas, piston axial y piston radial. (CREUS,
2007). Ver figura 2.
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Figura 2. Tipos de bombas hidraulicas.
Fuente: Mecanica e Hidraulica (Creus 2007)

CREUS (2007) manifesto: “Las bombas hidraulicas que entregan un caudal

constante son las de engranajes y tornillo” (p.207).

En la figura 3, figura la curva caracteristica de una bomba.
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Figura 3. Curvas caracteristicas de una bomba hidraulica.

Fuente: Mecanica e Hidraulica (Creus 2007)

Las bombas de paleta y piston son aquellas que logran proporcionar un caudal
constante. En la figura 4, se observa el esquema general de un circuito
hidraulico que permite ajustar el caudal (CREUS, 2017).
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Figura 4. Esquema general de circuito hidraulico.

Fuente: Mecanica e Hidraulica (Creus, 2007)

1.3.3 Motores hidraulicos

De acuerdo a CREUS (2007) “un motor hidraulico es un actuador mecéanico
que convierte la presion hidraulica y fluido en par de torsion y un
desplazamiento angular, es decir en una rotacion o giro” (p. 302, 303).

Uno de los componentes que se utilizaran en el proyecto es el motor
hidraulico. Para el funcionamiento de un sistema hidraulico, la bomba es la
que brinda la presién que se necesita para el fluido hidraulico, de tal modo
que el circuito aporte la potencia que requieren los equipos que alimenta,
mientras tanto el cilindro o motor hacen el trabajo externo que requiere para
una carga.

Los fluidos hidraulicos y los varios pistones que los comprimen mediante una
fuerza mecanica que es bridada por el motor eléctrico o de gasolina o por

cualquier otro dispositivo consiguen la presion de trabajo del circuito.
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Figura 5. Esquemas de circuitos hidraulicos (bomba y motor).

Fuente: Mecanica e Hidraulica Creus 2007)

En la industria se utilizan varios tipos de motores hidraulicos para
proporcionar la velocidad relativamente constante mediante una gama de
presiones, los cuales cuando alcanza su maximo par, dicha velocidad cae
rapido porque el fluido hidraulico escapa por una valvula de alivio dejando el
motor sin alimentar, para minimizar la generacion de calor durante el
funcionamiento se debe utilizar un sistema de bombeo volumétrico en lugar
de una valvula de alivio, con respecto a los demas motores, también pueden
brindar puntas de potencia con menor esfuerzo, Por otra parte, estos motores
pueden sumergirse y trabajar bajo condiciones mas duras debido a que son
equipos compactos (CREUS, 2007).
Entre los tipos de motores hidraulicas se encuentran:
e Motor de paletas: Son los mas conocidos, tienen algunas limitaciones en
el par de arranque y a bajas velocidades debido al alto porcentaje de
deslizamiento o a las fugas internas de fluido y no pueden emplearse en

sistemas que tiene muy alta presion (CREUS, 2007).

e Motor de piston axial o radial: El axial tiene los pistones a lo largo de un
eje, mientras que en el radial estdn posicionados radialmente a la
generacion de energia, son mas costosos, pero se pueden adaptar mejor a
alto par y en aplicaciones de alta presion (CREUS, 2007).

e Motor de engranajes: Son los mas econdmicos pero los que emiten mas
ruido, ya que trabajan a velocidades altas, pero de forma similar a los
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motores de paletas, sin embargo, a baja velocidad tiene un menor
rendimiento (CREUS, 2007).

e Motor gerotor: Son motores que tienen engranajes internos con diferentes
numeros de dientes y mayormente se usan para motores de baja velocidad
(CREUS, 2007).

1.3.4 Motor de engranajes

El motor que se utilizé en el proyecto es un motor de engranajes (Figura 6),
la misma que segin CREUS (2007):

La caja del motor contiene dos engranajes que engranan entre si y giran
en direcciones opuestas mediante un motor externo. En la figura 7, se
observa que el fluido hidraulico fluye en el orificio de entrada y es
atrapado por los dos engranajes fluyendo entre los huelgos existentes
entre la caja y los engranajes y sale por el orificio de salida bajo presion.
(p. 312-313)

En!rada

Englanaj Engranaje

molo:

Salida

Figura 6. Motor de engranajes

Fuente: Mecanica e Hidraulica (Creus 2007)
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Figura 7. Despiece y curvas caracteristicas del motor de engranajes.

Fuente: Parker Hannifin, Mecénica e Hidraulica (Creus 2007)

1.3.5 Equipos de bombeo

Para los especialistas Viejo y Alvarez (2004):

Un equipo de bombeo es un transformador de energia. Puesto que
recibe energia mecanica, que puede provenir de un motor eléctrico,
térmico, etc., y la transforma en energia que un fluido adquiere en forma
de presion, de posicion o de velocidad. (p.13)

La cual depende de una serie de combinaciones para obtener la mejor potencia
y la que sea la adecuada para cumplir con el objetivo propuesto, sin duda
alguna este equipo de bombeo es de suma importancia para el trabajo a
desarrollar.

e Clasificacion

En la actualidad existen diversos tipos de bombas, a continuacion, la

clasificacion de acuerdo al libro de “Hydraulic Institute”:

24



BOMBAS <

.

Desplozo-
miento
positivo {

Dinémitos W

\

Reciprocontes

Rolotorios

Centrifugos

Periféricas

Espacioles

{
|

Doble occién {m‘ } { Voper

::::‘ } Simple
o . Doble
Si oecién
Dmom““} Trile { Potencla
Maltiple
Simple Operada p/Huido
Diafragma Miltiple Operoda macénicomente
¢ -
Pistén
Rolor simple 4 Miambro fextble
L Tomillo
J Engrones
Lébulos
Roter méltiple S
| Tomillos
Avtocebontes
Cobadas p/medios externos

Flujo mdlol} Simple succién
Flujo mixto Doble suecién { i } { ::::::: :b"l;:“ "

Moltipato Impulsor cerrado
Flujo oxiol } { Simple succién } Unfmsn Impulsor oblerto
Multipase Impulsor corrodo

Unipaso } Autocebantes
Multipaso Cebados p/medios exiemos

Electromagnéticas

Figura 8. Clasificacion de bombas

Fuente: Bombas: teoria, disefio y aplicaciones, (Viejo y Alvarez, 2004).

Cabe mencionar que el tipo de bomba que utilizaremos en este proyecto es

una bomba centrifuga, la cual se detalla a continuacion:

e Bomba de agua centrifuga

Para MOTT (2006): “la bomba centrifuga agrega energia al fluido cuando

lo aceleran con la rotacion del impulsor” (p. 392).

En cuanto es este tipo de bombas, cabe recalcar que este tipo de bomba es

la pertinente para el presente estudio. En la Fig.9, podemos observar la

composicion béasica de una bomba centrifuga de flujo radial, que consiste

en que el fluido es transportado al centro del impulsor para que

posteriormente sea lanzado por las aspas, al ser expulsado el fluido
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atraviesa por una voluta en forma de espiral donde baja en forma

progresiva produciendo presién de fluido.

Figura 9. Bomba Centrifuga

Fuente: Mecanica de Fluidos (Federico Rivero Palacios)

- Clasificacion de las bombas centrifugas: Por su parte MATAIX

(1993), clasifica a las bombas centrifugas de la siguiente manera:

CLASIFICACI;)N BOMBAS
CENTRIFUGAS
|
1 1 1 1 1
Segun la direccion Segun la presion Segun {?I numero Segdn el nimero Segtn la posicidn
. de flujos en la -
de flujo engendrada de rodetes del eje
bomba
] : . De simple De simple A i

— Radial = De baja presidn — — A == De eje harizontal
aspiracion escalonamiento

== Radio-axial = Media presion | b= De_dot_:l{e | De multlple = De gje vertical
aspiracion escalonamiento

—  Alta presion —{ De eje inclinada

Figura 10. Clasificacion de las bombas centrifugas

Fuente: Mecanica de fluidos y maquinas hidraulicas, Mataix, 1993
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- Elementos que constituyen una bomba centrifuga: Mataix C. (1993),
define 4 principales elementos constitutivos que se describen a

continuacion:

Elemento principal de la bomba que gira solidario al

= RODETE === ejey consta de alahes que imparte energfa al fluido
en forma de energia presion y cinética,

Es el elemento que se encuentra en la periferia del rodete,
CORONA constituido por alabes fijos. Su funcion es la de guiar el
fluido hacia a caja espiral, asi mismo transforma parte de la
DIRECTRIZ energia cinética en energia de presion debido a su forma
difusora.

Es la cubierta de [a bomba que tiene una forma de espiral

- 'y sirve para guiar el fluido hacia la tuberia de salida, es el

CAJA ESPIRAL elemento que transforma parte de la energfa cinética en
energia de presion debido a la forma difusora,

ELENMENTOS
|

TUBO DIFUSOR Es el elemento que sirve para conectar a la tuberia de
descarga, tiene [a funcion de transformar parte de la

— TRONCOCONICO energia cinética en energia de presion,

Figura 11. Elementos de las bombas centrifugas.
Fuente: Mecanica de fluidos y maquinas hidraulicas, Mataix, 1993
- Seleccion de bombas centrifugas: Existe una amplia variedad de

bombas centrifugas como las que podemos ver en la Figura 12, pero
elegir la mas adecuada se debe tener en cuenta varios aspectos.

Figura 12. Tipos de bombas centrifugas.

Fuente: Bombas centrifugas (SACIPUMPS, 2017)
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De acuerdo a ello, en el libro mecénica de fluidos explica cuéles son los

factores que debemos tener en cuenta para la correcta seleccion de una

bomba, el autor considera 11 factores los cuales se menciona a
continuacion. (MOTT (2006):

o

Naturaleza del fluido a bombear: Viscosidad, densidad,
temperatura, agresividad quimica-corrosion, abrasividad,
lubricidad, etc.

Velocidad de flujo de volumen (capacidad requerida)
Condiciones en el lado de succion de la bomba

Condiciones en el lado de descarga de la bomba

La cabeza total de la bomba

El tipo de sistema al que la bomba esta dando el fluido.
Tipo de fuente de alimentacion

Limitaciones de espacio, peso y posicion.

Condiciones ambientales.

Costo de la bomba y de la instalacién

Costo de la operacion de la bomba

Cadigos y estandares que rigen las bombas.

Otros Criterios para la seleccion de un sistema de bombeo hidraulico
(CACERES, 2015, p.5):

O

O

Caudal de agua disponible litros por segundo.

Altura de bombeo: Es la altura medida en metros desde donde
se realiza el bombeo hasta un estanque de almacenamiento
que abastecera de agua a la vivienda deseado (CACERES,
2015, p. 5).

Distancia de bombeo: Recorrido que realizard el agua
bombeada desde la rueda hasta el estanque de
almacenamiento, medida en metros (CACERES, 2015, p.5).
Demanda de agua para el riego: agua requerida en litros por
dia para su uso productivo
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Por otro lado, también es importante mencionar que actualmente las
empresas comercializadoras de bombas brindan a una guia de seleccion
que sirve para orientan a los clientes con informacion clara y precisa,
tal es el caso de la empresa GOULDS PUMPS (2015), cuya marca del
mismo nombre es una de las reconocidas a nivel mundial en el mercado

de bombas, convirtiéndola en lider en el disefio de bombas.

GOULDS PUMPS (2015) presenta una tabla de seleccion donde se
observa la gran variedad de modelos, en la primera columna se observa
las categorias de la bomba que puede ser Servicios PRO, Pasta de papel/
Proceso, Proceso quimico, AP1 610 ISO 13709, etc, que viene a ser el
primer dato que el cliente debe identificar en la guia para continuar con
el proceso de seleccion, asi como también las diferentes industrias para
que las que se aplica cada modelo de bomba, seguido a esto se observa
la columna de naturaleza de bombeo que se divide en corrosivo, alta
temperatura, abrasivo, no abrasivo y en la columna final se observa el
numero de pagina donde puedes encontrar la descripcién e imagen de

labomba que seleccionaste, tal como podemos ver en la siguiente tabla:
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Tabla de seleccion de bombas

ITT Gouics Pumgs 13bacz |5 mas amolia gama dz bombzs de Iz industriz para osstionar oractiamente aulguier sendao. B3 2biz

de selecnién o513 diseiada para 2yudanio @ buscar y espedfcar la mejer bombda para s3seioc

H el borbe
= z 3 - S Consite
de bombs 5 |2 . =
i3 3 Evpectiz | Abzko| Mo Fosay | sagre
i = B 25CHEeY) Aivasves | lamemioses
r—— )
&
Pasta dz peod! &
Pocsso 2
&
s
s
5
5
5
5
5
7
7
3296 EIMAG | Procese s selado metsios ANS T
Pocst | yarsis | Process P ANSI :
o DB | Se selado mvessdo el B! 3
PR | Sinselado revesndo Teze® ANSI B
3128 | Proceso mvestido de Telel® PRA ANSI z
API3171 | Sumidero vertical de servico industrial n
3700/3710 |Fase 1, carga radial [OH2} n
3910 |En linea vertical [OH3) 1
API610 3610 | Adalmente dividida, Fase 1 (881) [ L]
15013709 3620 |Radiaiments dividida, Fase 1 (B52) 10
3640 |Radialment dividida, Fase 2 (BB2) 10
3600 | Axalmente dividida, Fases miltiples (883] * 1
720008 | Fases muitiples de barril (B85) 1
Trash Hog | Gestion de solidos, bad = 12
VHS . 12
Gestin de e Ménsula vertical i 12
sumideros/ 2
abrasivos/ ksU :
solidos HSuL Sumergible [ ] 12
v = 1
VRS Lodo abrasvo R.L. Ménsula ] it
IO [Lechada abrasiva de capacidad media ] 13
SRL_|Lechada abrasiva revestida con goma I 194
SR |Lechada abrasiva revestida con goma = 14
Gestionde | SRS |Lechada abrasiva revestida con goma : 14
abrasivo’ | SRLXT | Lechada abrasiva revestida con goma = 1
lodosldlidos ™ cg) | Lachada abrasiva de zHa capacdad * IE
HS | Gestion de solidos sin atascamiento ] 13
VRS |Lodo abrasivo R.L Ménsula I 15
XHD__|Lechada de alta capacidad L 13
Ch  [Caudalaxial = 16
; 3311 |Fases multiples de alta presion 16
milipleg |39 | Fases iltiples e aa pesin = I
caudal awialf 3935 |Fases multiples de tipo difusor [ 15
sggg';n Serie 3400 | Una fase, aspiracén doble = 15716
3355 |Fases muitiples | 15
3316 |Dos fases 1%

Figura 13. Tabla de seleccion de bombas

Fuente: Goulds pumps (2015)
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- Calculo para la seleccion de bombas

Célculo de volumen de cisterna:
Para realizar este calculo utilizaremos la siguiente formula:
V=I*a*h.
Donde (I)= largo
(a)=ancho
(h)=altura

Célculo de caudal.

De acuerdo a Mott (2006): “el calculo del caudal también es
denominado como tasa de flujo volumétrico que se encarga de medir
la cantidad de volumen que pasa por un area en base a un tiempo
establecido” (p. 9). Para dicho calculo se emplea la siguiente

formula:

V Volumen

Q==

t ttempo

Calculo de motor hidraulico

El motor hidraulico también es conocido como actuator hidraulico
giratorio, tiene un parecido similar a las bombas. “La diferencia
principal entre una bomba y un motor de fluido es que, cuando
funciona como motor, el fluido impulsa los elementos rotatorios del
dispositivo. En las bombas ocurre lo contrario” (MOTT, 2006, p.
200).

caudal de la bomba de agua * Velocidad maxima del motor hidraulico

cantidad de rpm

Calculo de la velocidad del agua que pasa por la tuberia
Hay que considerar que las velocidades minimas que debe tener el
agua en las tuberias no deben ser menores a 0.5m/s, porque podrian

ocurrir problemas de sedimentacion, ni maximos a 5m/s por que
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podrian ocurrir fendmenos abrasivos en el interior de la tuberia que
afectarian su durabilidad.

La formula a utilizar es la siguiente:
354 xQ

? — —

o2

Donde:
v = la velocidad del agua, en m/s;
D = es el diametro interior de la tuberia, en mm;

Q = es el caudal de agua que circula por la tuberia, en m/h;

Célculo de pérdidas en tuberias por el método de “Hanzen
Williams”

Cabe mencionar que hay bastantes formular para conocer las
pérdidas de carga en las tuberias, pero la mas utilizada es laférmula
de Hazen - Williams, expresada en funcién del caudal:

hf = (10.679/ C'#52) x (L/D*47) x Q'452

Donde:
hf = pérdida de carga (m)
L = longitud de la tuberia (m)
D = didmetro interno (m)
Q = caudal (m3/s)

Los valores de los coeficientes “C” se sacan de tabla, segin material
y afios de uso de las tuberias (PEREZ, 1998). Ver Anexos: Tabla
N°2.

Calculo de la altura geométrica total

Altura geométrica en succion

“Viene dado por la diferencia de elevacion entre el eje de la
bomba y el nivel minimo del agua en la fuente o captacion,
afectado por la pérdida de carga en el lado de la succion”
(ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD, 2005,
p.6). Cuya férmula es:
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Hgs= altura de succidn + perdidas en succion

Altura geométrica en descarga

“Esta dada por la diferencia de elevacion entre el nivel maximo
de las aguas en el sitio de llegada y el eje de las bombas mas la
pérdida de carga del lado de la tuberia de impulsion”
(ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD, 2005,
p.7). La férmula es:

Hgs= Altura de descarga + pérdidas en descarga

Altura geométrica total

“La altura dinamica puede ser definida como el incremento total

de la carga del flujo a través de la bomba. Es la suma de la carga

de succion mas la carga de impulsion” (ORGANIZACION

PANAMERICANA DE LA SALUD, 2005, p7). La formula es:
HGT= Altura geométrica de succion + altura geométrica de

descarga.

Célculo del NPSH

De acuerdo a I. MARTIN, R. SALCEDO, R. FONT. (2011) se
denomina:

Carga neta de aspiracion o NPSH (del inglés net positive succion
head) a la carga de aspiracion total, determinada en la succion de la
bomba, menos la presion de vapor del liquido a la temperatura que
circula, ambas expresadas en metros. (p.7)

NPSH =, ~ X
pg

El NPSH presenta 2 conceptos:
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NPSH Requerida:

Depende del disefio de la bomba y representa la energia
necesaria para llenar la parte de aspiracion de la misma y
vencer las pérdidas por rozamientos y aumento de velocidad
desde la conexion de aspiracion hasta el punto donde se
incrementa la energia (UNIVERSIDAD DE GRANADA,
p.14).

NPSH Disponible:

Es la diferencia entre la presion a la entrada de la bomba y la
tension de vapor del fluido a la temperatura de
funcionamiento, medidas ambas en metros de columna de
liquido (UNIVERSIDAD DE GRANADA, p.14).

La férmula es la siguiente:

; (pr — o)
NPSHyisp = 10° » D * qu —Hg — hg

Rendimiento volumétrico (nv)
Teniendo en cuenta solo perdidas volumétricas, la expresion es la

siguiente:

T -
l Q + 4. + Gi

Teoria y formula del célculo de caudal
Es la cantidad de liquido que pasa por un canal o tuberias en ciertas
cantidades y en un tiempo determinado, es decir se refiere al
volumen de agua por la unidad de tiempo (VIEJO Y ALVAREZ,
2004).
Q=AxV x 850 J
Donde:
Q= caudal en L/s
A= area del canal en m?

V= velocidad en m/s
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Teoria y formula del célculo de potencia

La potencia se conceptualiza como la rapidez con que se realiza un
trabajo. Se mide en watts (W) y se dice que existe una potencia de
un watt cuando se ejecuta un trabajo de un joule por segundo (VIEJO
Y ALVAREZ, 2004).

P=T/it=Fdit

Instalacion de un sistema de bombeo

En la Fig.14 podemos observar la instalacion de bombeo cuyo fin es elevar
agua desde un pozo de aspiracion hasta un deposito elevado. En la
instalacion puede verse la alcachofa que sirve para evitar que ingresen
particulas externas a la bomba como ramas, papeles, etc, y la véalvula de
pie que se encarga de retener el liquido, las dos vélvulas de compuerta una
para aspiracion y una para la impulsién, la valvula de retencién que impide
que el fluido retroceda y el reductor de aspiracion que sirve para evitar la

cavitacion mediante una mejor aspiracion de la bomba (MATAIX, 1993):

Tuberia de -

cebade | t T

Liave de purga
de aire ~
LY

nel de mandmetios i

Fiod Ju' Vihwla de 1
eductor |
= compueria {
H - L Vihyla de Valuuls dot |75
TAL T e H compuerta retencidn

frmnm i an e - —_ - 4

Vihvula de pie

cn alcachefa

Figura 14. Instalacion de sistema de bombeo

Fuente: Mataix (1993)
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Asimismo, cabe mencionar que las empresas fabricantes de bombas
brindan un manual de instrucciones de instalacion de bombas de acuerdo

al modelo adquirido.

e Alturas de Suspension

- Bomba con altura de suspensién positiva: Es cuando el eje de la bomba

esta por encima del nivel del agua de aspiracion:

Figura 15. Bomba con altura de suspension positiva

Fuente: Mataix (1993)

- Bomba con altura de suspension negativa: Cuando el eje de la bomba
se encuentra por debajo del nivel de aspiracion: Hs (-). Este es un
modelo de bomba que se utilizara en el proyecto porque el agua que va
a succionar esta abajo del nivel de la cisterna, como se observa en la
figura N°16.
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AV

Figura 16. Bomba con altura de suspension negativa
Fuente: Mataix (1993)

El tipo de bomba que se utilizara, sera la de suspension positiva, pero
al mismo tiempo serd de suspension negativa, dependiendo de la
funcion que desarrollara en la cisterna (para succionar y paradescargar
el agua), es decir funcionara como suspension negativa cuando
succiona el agua del rio y suspensién positiva cuando descarga el agua

de la misma cisterna para el proceso de riego de agua.

1.3.6 Cavitacion y golpe de ariete de una bomba

e Cavitacion

MATAIX (1993) asegura que:

La cavitacion en las bombas (y en las turbinas) produce dos efectos
perjudiciales: disminucion de rendimiento y erosion. La aparicion de la
cavitacion en las bombas esta relacionada a) con el tipo de bomba (en
general el peligro de cavitacion es tanto mayor cuanto mayor es el
numero especifico de revoluciones, b) con la instalacion de la bomba
(la altura de suspension de la bomba o eje de la bomba sobre el nivel
del liquido en el deposito de aspiracion, debe ser escogida
cuidadosamente para evitar la cavitacion), c) con las condiciones del
servicio de la bomba ( el caudal de la bomba nunca debe exceder el
méaximo permisible para que no se produzca la cavitacién) (p.397, 398).
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Figura 17. Efectos de la cavitacion

Fuente: Mataix (1993)

Para evitar los efectos de cavitacion, nos basaremos en las especificaciones
(revoluciones de trabajo de la bomba, limites distancia de succion y
descarga) técnicas de la bomba para no alternar ni deformar la bomba al

exceder su trabajo util.

Golpe de ariete en bombas

SALVADOR DE LAS HERAS (2011) manifesto:

El golpe de ariete es el término comdn utilizado para describir los
transitorios de la presion. Este fendémeno debe su nombre al ruido que
genera su aparicion (semejante al del impacto de un martillo sobre la
tuberia) como consecuencia del paso de una onda de presion a la
velocidad del sonido (p.318).
Es decir, el golpe de ariete viene a ser una enorme fuerza que destruye
cualquier sistema de bomba, cuando el caudal cambia de un momento a

otro.

Las primeras teorias sobre este tema fueron estudiadas por Joukousky y
Allievi hace aproximadamente unos 85 afios, y continla siendo estudiada
mediante calculos nimeros y computarizados, sin embargo, a pesar de los

numMerosos avances todavia se desconoce muchos aspectos.
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1.3.7 Proceso de succion y riego

Para este proceso tendremos en cuenta el manual de eficiencia energética
cuyo objetivo es evaluar el sistema de bombeo de agua presentado por el

Banco Interamericano de Desarrollo (2011).

e Eficiencia de la succion

En proceso de llenado de la cisterna con la motobomba de agua, se evalua
inicialmente la eficiencia que presenta el proceso de succion del agua de
las cisternas de los vehiculos cisterna de la empresa Construccién y
Administracion SA de la ciudad de Bagua, indicadores que se describe a

continuacion:

- Velocidad de flujo de volumen.

- Estandarizacion del espacio, peso y posicion
- Tiempo de succion

- Cumplimiento de la funcion

- Aspiracion de la bomba

e Eficiencia del riego

También conocida como descarga de agua, se utilizan una serie de
indicadores para analizar el rendimiento de dicha bomba seleccionada,
siendo estd instalada en las cisternas de los vehiculos cisterna de la

empresa Construccion y Administracion SA de la ciudad de Bagua.

- Uniformidad del riego
- Velocidad del riego
- Tiempo de riego

- Resultado esperado
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1.4 Formulacion del problema
1.4.1 Problema general

¢ Como es un sistema de bombeo de agua para mejorar el proceso de succion
y riego de los vehiculos cisterna de la empresa Construccion vy
Administracion SA — Bagua 2018?

1.4.2 Problemas especificos.

e ;Se puede proponer un sistema de bombeo de agua para mejorar el
proceso de succion y riego de los vehiculos cisterna de la empresa
Construccion y Administracion SA — Bagua 20187

e ;Se puede disminuir el tiempo del proceso de succién y riego de los
vehiculos cisterna de la empresa Construccion y Administracion SA —
Bagua 2018?

e ;Se puede eliminar el uso de personal en la parte posterior de la cisterna
durante el proceso de succién y riego de los vehiculos cisterna de la
empresa Construccion y Administracion SA — Bagua 2018?

e ;Se puede disminuir los gastos en el proceso de succion y riego de los
vehiculos cisterna de la empresa Construccion y Administracion SA —
Bagua 2018?

1.5 Justificacion del estudio.

Justificaciéon Tedrica

El trabajo de investigacion integra los conocimientos adquiridos en la formacion
como Ingenieros Mecanicos Eléctricos y la aplicacion de teorias y conceptos

béasicos citados en el trabajo de investigacion para ser aplicadas en el proyecto.

Justificacion Practica.

Este proyecto se llevara a cabo mediante la aplicacion de este disefio innovador,
que utilizara componentes del mismo vehiculo como bomba hidraulica de la toma
de fuerza para aprovecharlos, el cual mediante un sistema hidraulico se adaptara

una bomba de agua que seréa la encargada de succionar y regar el agua de la cisterna
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en los trabajos rutinarios, la cual ayudara a resolver los problemas que vienen
aconteciendo actualmente, disminuyendo el tiempo de succion y riego de agua,
eliminando el uso de personal en la parte posterior de la cisterna durante el proceso

de riego y disminuir gastos en el funcionamiento de la cisterna.

Justificacion por conveniencia

En este aspecto es importante mencionar que es conveniente tanto para la empresa
como para el entorno ambiental y social debiendo que este disefio es una interesante
propuesta; porque hara uso en una parte de material reciclado y se eliminara el
motor de combustion interna que ocasiona contaminacion sonora y contaminacion

de gases que emana el motor.

Justificacién Social

Este proyecto genera acciones a favor de la sociedad porque hace que una de las
actividades de la empresa contribuya al bienestar social mediante la disminucion de
tiempo en el proceso de succion y riego, generando un trabajo mas seguro para los

colaboradores.

Justificacién Metodoldgica.

En la empresa existe esta necesidad de mejorar el nivel de desempefio de los
Camiones Cisternas en el proyecto Red Vial Il Amazonas, con la utilizacion de
nuevos sistemas de llenado y riego de agua y de esta manera aplicar los
conocimientos cientificos para poder crear un sistema de succion y riego que sea

capaz de solucionar todos los problemas que se vienen dando.
1.6 Hipdtesis.
1.6.1 Hipotesis general

El sistema de bombeo de agua se puede proponer para la mejora del proceso
de succion y riego de los vehiculos cisterna de la empresa Construccién y
Administracion SA — Bagua 2018.
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1.6.2 Hipotesis especifica

e El sistema de trasmision de potencia se puede proponer para el bombeo de
agua de los vehiculos cisternas de la empresa Construccion vy
Administracion SA — Bagua 2018

e EIl tiempo de proceso de succion y riego de agua se puede disminuir para
los vehiculos cisternas de la empresa Construccion y Administracion SA
— Bagua 2018

e El uso de personal en la parte posterior de la cisterna se puede eliminar
durante el proceso de riego agua de los vehiculos cisternas de la empresa
Construccion y Administracion SA — Bagua 2018

e ;Los gastos en proceso de succion y riego se pueden disminuir en los
vehiculos cisterna de la empresa Construccion y Administracion SA —
Bagua 20187

1.7 Objetivos
1.7.1 Objetivo General

Proponer un sistema de bombeo de agua para mejorar el proceso de succion
y riego de los vehiculos cisternas de la empresa Construccion y
Administracion SA — Bagua 2018.

1.7.2 Objetivos Especificos

e Proponer el sistema de transmision de potencia para el bombeo de agua de
los vehiculos cisternas de la empresa Construccién y Administracion SA
de Bagua,2018

e Disminuir el tiempo de proceso de succion y riego de agua de los vehiculos

cisternas de la empresa Construccion y Administracion SA — Bagua2018.

e Eliminar el uso de personal en la parte posterior de la cisterna durante el
proceso de riego agua de los vehiculos cisternas de la empresa

Construccion y Administracion SA — Bagua 2018.

e Disminuir gastos en el proceso de succion y riego de agua en los vehiculos
cisterna de la empresa Construccion y Administracion SA — Bagua 2018.
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1. METODO

2.1

2.2

Disefio de Investigacion

El presente proyecto esté clasificado dentro del siguiente disefio de investigacion:
Pre experimental, porque tiene como proposito transformar el disefio actual a un
disefio mas innovador que permita generar seguridad y productividad en el proceso
de riego y succion de los camiones cisterna. Por ende, el presente estudio es de tipo

descriptiva proposicional.

Esquema del disefio: (pre experimental)

Ol X 02
Donde
X: Proceso de succién y riego
O1: Medicion pre-experimental
O2: Medicion post-experimental

Variables, Operacionalizacion

Variable
Variables independientes: Sistema de bombeo de agua

Variable dependiente: Proceso de succidn y riego de agua

Operacionalizacion
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2.3 Poblaciéon y muestra

Poblacién
La poblacidn es el grupo de cisternas de la empresa Construccion y Administracion

SA, que poseen las caracteristicas descritas anteriormente.

Muestra

La muestra es una de las cisternas en las que se aplico el proyecto.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

En la presente investigacion se utilizo técnicas e instrumentos para evaluar las

variables.

Técnicas
En las técnicas de medicion se utilizd el levantamiento de informacién, pues
inicialmente se recopilé informacidon valorativa para calcular la potencia y

rendimiento de la bomba.

Instrumentos
Ficha de observacion experimental y recoleccion de datos mediante encuestas
aplicadas a los operadores y ayudantes de las cisternas, con el propoésito de extraer

informacion real y actual del trabajo del equipo.

Validez

La validacion fue realizada por 3 expertos, quienes evaluaron los instrumentos
mediante un “Informe de Opinion sobre instrumento de investigacion cientifica”:
Mg. Rosa Mabel Contreras Julian - Metodélogo.

Mg. David Diaz Ramos - Ingeniero Mecanico.

Mg. Kener Garcia Bartra - Ingeniero Mecanico.

Confiabilidad
Para saber la fiabilidad que tiene el proyecto se aplic el coeficiente de Alfa de

Cronbach, cuya férmula es:

45



"~

K I_ZS,-“

K == l Lgl‘_

o =

Donde:

K: El nUmero de items

Si% Sumatoria de Varianzas de los items
Si%: Varianza de la suma de los items

o: Coeficiente de Alfa de Cronbach

Cuyo resultado de fiabilidad sera analizado de acuerdo a lo siguiente:

0.81 a1,00: Muy alta
0.61 a 0.80: Alta

0.41 a 0.60: Moderara
0.21 a 0.40: Baja

0.01 a 0.20: Muy Baja

Tabla 1

Datos para calculo del coeficiente de alfa de Cronbach

PREGUNTAS = ITEMS Suma  gyma de

ESPECIALISTAS de  |temsal

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10! tems cuadrado
Mg. Contreras 5 4 4 5 4 4 4 4 5 5 44 1936
Ing. Ruiz 5 4 5 5 4 4 4 4 4 4 43 1849
Ing. Bartra 5 4 5 5 5 4 4 4 3 5 44 1936
,}{Sﬂfnzade los 583 373 516 583 446 373 3.73 3.73 3.96 5.16
Varianza de,la 444,989
suma de los items
Sumatoria de la
varianza de los 45.32

items

Fuente: Informe de opinidn sobre instrumentos de investigacion cientifica.

Interpretacion

La tabla 1 presenta los datos que se aplicaran en la formula para calcular el Alfa de
Cronbach, los cuales son el numero de items que es igual al nimero de preguntas del
cuestionario realizado por los especialistas, la sumatoria de las varianzas, y la

varianza de la suma de los items.
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2.5

2.6

10 45.32

= To-1 " 14298

)

B =0.o0

El resulta del calculo del Alfa de Cronbach es 0.99 lo que nos indica que se
encuentra dentro del rango de 0.81 a 1.00, esto significa que el proyecto presenta

confiabilidad: muy alta.

Meétodos de andlisis de datos

El analisis de datos se realizé en base a un proceso calculado que ayudé a observar
el comportamiento de la muestra en estudio, a través de tablas, graficos mediante el
software Excel, que a su vez permitié el analisis detallado para la obtencion de

resultados mas relevantes.

Aspectos éticos

Se cumplié con la normatividad de la Universidad César Vallejo, demostrando
responsabilidad en el procesamiento de los datos que se obtendran al aplicar los
instrumentos de recoleccion. Por lo que la presente investigacion, fue aplicada por
el propio autor de la misma, es asi que el presente informe fue creacién propia,

sosteniendo como finalidad no perjudicar a los encuestados.
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1. RESULTADOS

3.1 Seleccion del disefio de la cisterna de agua.
3.1.1 Matriz Morfologica

Tabla 2

Matriz Morfoldgica

Funciones
parciales A B C
Succion de - Con motobgmba Con la misma cisterna
agua i E 31w =
Sistema de Directa Con motor de Por faja y poleas

transmisién de combustion interna
la bomba de = : s
agua AN . )

Accionamiento Manua Accionamiento por
de la succién . morosomds 3 pese, [l interruptor
de agua Hr’ .'} %
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rnas de fabrica
i ¥ ¥ i 4 = |

Trasladar el Qisternas adaptagas Ciste

agua

Riego de agua  Riego por gravedad

Accionamiento Por interruptor Py interruptor y

de riego de anual
agua

Regadera de en tuberias Con abanico signple Caohf regadera
agua eumatica

s ‘-

Fuente: Funciones de motobomba y cisternas de agua.
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S1 —— > (solucion 1)
S2 ——> (solucidn 2)
S3 ——— > (solucidn 3)
Interpretacion

Latabla 2 nos sirve para hacer una pre-seleccion de las posibles soluciones del
proyecto y obtener una que se adapte mejor al proyecto, por tal motivo
observamos un conjunto de componentes que nos ayudaron a conocer la

mejor opcion.

3.1.2 Conceptos de cada solucién:

A continuacion, se muestra los 3 conceptos de solucion.

Solucidn 1. Esta solucién cuenta con una cisterna de agua fabricada de la tolva

de un volquete.

Para la succion del agua necesita una bomba de agua adaptada con un motor

hidraulico, la cual es accionada directamente de la cabina del conductor

Para realizar la descarga o el riego de agua, también es accionada desde la
cabina del conductor y lo realiza de la misma forma que la succion solo que

se cierra un pase de agua para desviar el agua hacia a tuberia de riego.

Solucidn 2. Esta solucién cuenta con una cisterna de agua fabricada de la tolva

de un volquete.

Para la succion del agua necesita una motobomba, la cual es accionada o

prendida manualmente por un operador o ayudante.

Para realizar la descarga o el riego de agua, también es accionada desde la
cabina del conductor, activando una valvula neumatica que permitira abrir y

cerrar el pase de salida de agua y el riego lo realiza por gravedad.
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Solucidn 3. Esta solucién cuenta con una cisterna de agua fabricada de la tolva

de un volquete.

Para la succion del agua necesita una bomba de agua adaptada con un sistema
de transmision por poleas y fajas, la cual es accionada directamente de la
cabina del conductor.

Para realizar la descarga o el riego de agua, también es accionada desde la
cabina del conductor y lo realiza de la misma forma que la succién solo que

se cierra un pase de agua para desviar el agua hacia a tuberia de riego.

3.1.3 Prototipo

3.1.3.1 Prototipo solucion 1

Figura 18. Cisterna de agua terminada.

Fuente: Cisterna de agua de la empresa Construccion de Administracién SA.
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Figura 19. Parte posterior de la cisterna.

Fuente: Cisterna de agua de la empresa Construccion de Administracion SA.

Figura 20. Parte posterior, adaptacion de bomba de agua con motor hidraulico.

Fuente: Bomba de agua de la cisterna de la empresa Construccion de Administracion SA.
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3.1.3.2 Prototipo 2

Figura 21. Cisterna de agua terminada.

Fuente: Cisterna de agua de la empresa Construccion de Administracion SA.

Figura 22. Regadera por gravedad.

Fuente: Regadera de la cisterna de agua de la empresa Construcciéon de Administracion SA.
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3.1.3.3 Prototipo 3

Figura 23. Cisterna de agua terminada.

Fuente: Cisterna de agua de la empresa Construccion de Administracion SA.

Figura 24. Parte posterior de la cisterna.

Fuente: Cisterna de agua de la empresa Construccion de Administracion SA.

54



Figura 25. Parte posterior, adaptacién de bomba de agua con polea.

Fuente: Bomba de agua de la cisterna de la empresa Construccién de Administracion SA.

3.1.4 Seleccion de la alternativa éptima.

La seleccion de la alternativa 6ptima, en la parte técnica se empezé
tomando valores del 0 al 3 donde:

0: No satisface; 1: Aceptable a las justas 2: Suficiente, 3: Bien
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1. Valoracién Técnica.

Tabla 3

Valoracién Técnica

ESCALA DE VALORES SEGUN VDI 2225 CON PUNTAJE DEO a3
0=No satisface, 1=Aceptable a las justas, 2= suficiente, 3=Bien

Variantes del concepto Impor S1 S2 S3
tancia
N° Criterios de evaluacion % P P P
1 Funcion 25 3 2 2
5 Fuerza 10 3 3 2
7 Materiales 10 2 3 3
9 Seguridad 20 3 1 2
10 Ergonomia 5 3 1 3
11 Fabricacién 15 3 2 2
12 Montaje 5 2 2 2
14 Mantenimiento 10 3 1 2
Puntaje Total PT=Zpix(%)i/100 100 2.80 2.30 2.45
Puntaje Unitario PU=PT/3 093 077 0.82

Fuente: Metodologia de evaluacién técnica.

Interpretacion
La tabla 3 muestra la escala de valores en base criterios técnicos de
evaluacion, se evallan las 3 posibles soluciones en una escala del 0 al 3,

como se observa la solucion 1 es la que obtiene el mayor puntaje.
2. Valoracion Econémica

Tabla 4

Valoracién Econémica

O=costoso, 1=medio, 2=barato

N° FACTOR ECONOMICO Importancia S1  S2 S3
wi
% P P
1 Costo de material 40 2 1 1
2  Costo de fabricacion 35 2 1 1
3  Coste de montaje 25 1 1 2
Puntaje Total 100 1.75 100 1.25
PT=2pix(%)i1/100
Puntaje Unitario PU=PT/2 0.88 050 0.65

Fuente: Metodologia de evaluacién econémica.
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Interpretacion
La seleccion de la alternativa Optima en la parte econémica se realizo
evaluando en base a valores del 0 al 2, donde: 0=Costoso, 1=medio y 2=

barato, como podemos ver la solucion 1 es la mas 6ptima.

EVALUACION DE
PROTOTIPOS
1.00
5
_ 090 >l
2 ¥4 ’
g 0.80 4’
= 4
e 7
= 0.70 pa
= ,’
2 0.60 =
= g
=) = Vg
= 050 P4
> 7 @
0.40
I,!
0.30 ,[
0.20 ’,_/’
0.10 /,
* |
28
0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
Valoracion Técnica
Solucion 1 Solucion 2 Solucion 3

Figura 26. Evaluacion de prototipos.

Fuente: Valoracidn técnica y economica.

En la evaluacion de prototipos se muestra la solucion ideal con una linea
de color azul; Y los tres puntos son los proyectos preliminares que estamos
Ilamando (solucidn 1, solucion 2, solucion 3), se observa que la solucion 1

estd mucho mas cerca de la linea ideal, de este modo se procedera a realizar
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el célculo de todos los componentes y elementos de maquinas que estaran

presentes en este proyecto.

3.2 Caélculo y seleccion de componentes.

Para poder realizar los célculos del sistema de bombeo, en primer lugar, tenemos
que tener los datos técnicos del equipo. Segun manual de JOPCO (motobombas).
La bomba que se utilizara en el proyecto tienes las siguientes caracteristicas:

Tabla b

Datos técnicos de la bomba

Datos técnicos de bomba

Tipo de bomba JOPCO

Modelo Bomba centrifuga
Potencia maxima (HP / rpm) 9.0 /3600

Diametro se succion y salida de tuberia 47-102mm
Elevacion total maxima 32m

Distancia de succién maxima 08m

Caudal maximo 2400 litros / minuto

144m3 /ha 3600rpm
Datos técnicos de cisterna de agua (tanque de agua)

Largo (I) 4.80m

Ancho (a) 2.30m

Alto (h) 2.12m

Tiempo de llenado requerido 30 min

Datos Técnicos del sistema de succién de agua de la quebrada, para llenado

a la cisterna
Caracteristicas de aspiracion (succion desde la quebrada)
Altura de aspiracién 4,00 m

- Longitud manguera de succion(pvc) 4” 7.00m @ interior=102mm
- Longitud de tuberia (a galvanizado)4” 1.13m @ ineterir=102mm

Longitud de la tuberia total de succién 8.13m

N° de valvulas de pie (valvula check) 01.und

N° de codos de 90° 02.und

N° de TEE 01.und

N° de valvulas de pase de agua 01.und
Caracteristicas de la impulsion (descarga al tanque)

Didmetro de la tuberia galvanizada de 3” @ interior= 89mm

Altura de impulsién
Longitud de tuberia:

2.70m
9.04m (desde el eje de la bomba)



N° de valvulas retencién 0.00

N° de codos de 90° 06.und
N° de TEE 02.und
NC de uniones universales de 3” 03.und
N° de reduccién 4 a 3” 01.und
N° de vélvulas de pase de agua 0lund

Datos Técnicos del sistema de succién desde el mismo tanque, para el riego
en las carreteras.
Caracteristicas de aspiracion (succion desde el tanque)

Diametro de la tuberia galvanizada de 4” @ interior= 102mm
Altura de aspiracion 0.70m (por gravedad)
Longitud de la tuberia total de succién 1.18m

N° de valvulas de pie (valvula check) 0.und

N° de codos de 90° 01.und

N° de TEE 0lund

N° de vélvulas de pase de agua 0lund

N° de uniones universales de 4” 0lund
Caracteristicas de descarga (descarga hacia las carreteras)
Diametro de la tuberia galvanizada de 3” ® interior= 89mm
Altura de impulsién 2.16m

Longitud de tuberia: 9.49m (desde el eje de la bomba)
NP° de valvulas retencion 0.00

N° de codos de 90° 06.und

N° de TEE 02.und

N° de uniones universales de 3” 03.und

N° de reduccion 4 a 3” 01.und

N° de valvulas de pase de agua 01.und
Reduccionde 3a 2 01.und

Tubo galvanizado de 2 (fin de descarga 0.05m

aspersores)

Fuente: Manual de motobombas JOPCO.

Interpretacion

Para poder realizar los célculos del sistema de bombeo, en primer lugar, debemos
conocer los datos técnicos del equipo, los cuales se observan en la tabla 5, donde se
detallan las caracteristicas de la bomba centrifuga, la cisterna, el sistema de succién

y descarga de agua.
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Tabla 6

Datos técnicos del motor

Datos técnicos del motor hidraulico

Tipo de motor hidraulico Motor de engranajes
Presion de trabajo del motor 160 (£ 5bar)

163 (+ 5kg/cm2)
Rpm del motor 1400 (£ 50rpm)

Fuente: Manual de motor Doosan DL 420.

Interpretacion

En la tabla 6, se observa los datos del motor hidraulico de acuerdo al manual de
Cargador Doosan DL 4202, este motor sirvié para dar movimiento a la bomba
centrifuga.

Tabla 7

Datos técnicos de la bomba

Tipo de bomba Bomba de engranajes
Modelo 200FZH85/D
Cilindrada 84cm3 /rev

Presion maxima continua 270 bar

Presion maxima intermitente 310 bar

Presidn maxima pico 375 bar

Fuente: Manual de bomba de engranajes Jopco.

Interpretacion
En la tabla 7, se brindan los datos técnicos de la bomba de engranajes, con la que

finalmente se pudo realizar los calculos.

Como en el proyecto ya tenemos la bomba de agua, realizaremos una serie de
calculos, para determinar si la bomba es la adecuada para este nuevo prototipo de

cisterna de agua.
3.2.1 Calculo de volumen de cisterna.
V=I|*a*h.
Donde:
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(D= largo =4.80m

(a)=ancho =2.30m

(h)=altura =2.12m

> @=480%3.30+2.12=00. A@3
Convertimos a litros.
Sabiendo que 1 m3es igual a 1000 litros
- =23.40 %1000 =
3.2.2 Célculo de caudal.

En este calculo de caudal, nos referimos al caudal necesario que debe
entregar la bomba de agua para llenar la cisterna en 30 minutos.

V
= _
t
Donde:
(V)=volumen=23400 (1)
(t)=tiempo= 30min
234000
= = /
30min

Esto significa que se necesita una bomba de agua que envie un caudal de 780

I/m para llenar una cisterna de agua de 23400 | en 30 minutos.

Al observar las especificaciones técnicas del fabricante de la bomba, indica

que esta bomba tiene un caudal de 2400 I/m a 3600 rpm

3.2.3 Calculo de motor hidraulico.

Sabemos que la velocidad maxima del motor hidraulico es de 1400 rpm,

entonces vamos a calcular si la velocidad del motor es suficiente para

proporcionar 780 I/m y llenar una cisterna en 30 minutos, teniendo en cuenta

que la bomba de agua me da un caudal de 2400 I/min a 3600rpm.
61



Para llenar el tanque en media hora se necesita un caudal de 780 I/m.
Calculamos por regla de tres simple, ya que la bomba proporciona el caudal

de acuerdo a las revoluciones del motor, a mas revoluciones mas caudal.

2400 = 1400
=Y
3600
l
=933 —
m

Este resultado quiere decir que el motor es el adecuado para utilizar en el
proyecto, ya que los rpm que genera alcanzan para mandar el caudal necesario
para llenar la bomba.

3.2.4 Célculo de tiempo neto de llenado

\'
Sabemos que @ =" _
t

Despejamos la formula para tener el tiempo de llenado.

V 23400 @
=_:: —_—
Q 9331/
A =251m

Esto significa que el tiempo neto de llenado es de 25. 1 minutos, més 5
minutos en la instalacion de manguera y llenado de agua, nos da un promedio
de 30 min.

3.2.5 Calculo de la velocidad del agua que pasa por la tuberia

Hay que tener en cuenta que las velocidades no deben ser menos de 0.5m/s,
porque podrian ocurrir problemas de sedimentacion, ni maximos a 5m/s por
que podria ocurrir fendmenos abrasivos en el interior de la tuberia que

afectarian su durabilidad.

Sabemos que para calcular la velocidad necesitamos:

Siendo,

v = la velocidad del agua, en m/s;
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D = es el diametro interior de la tuberia, en mm;
Q = es el caudal de agua que circula por la tuberia, en m*/h.
Entonces 933l/s = a 55.98m3/h

354%Q 354%559

=
A2 1022

=192 /0= AR BEEANOR

354%Q 354%559
= =
12 892

=251 /0=

La velocidad del agua estd conforme por que se encuentra dentro de las

especificaciones.

e Calculo de pérdidas en tuberias por el método de “Hanzen
Williams”

10679

___
F1852 = [4.87

) 1.852

Donde Hf=pérdida de carga en (m)

L= longitud de la tuberia en (m)

D= diametro de la tuberia en (m)

Q= Caudal (m3/s)
C= coeficiente de rugosidad se extrae de material y afios de uso en
tuberia segun tabla de datos (Ver Anexo: Tabla N°1).

e Caélculo de Pérdidas en succién.

Datos:

C=125
L=24.76m
Q=933 I/m = 0.015m3/s

D=102mm=0.102m

63



Longitud real: 8.13m

Longitud. Equivalente (Ver Anexos: TablaN° 1)=L/D*D

interior

Codos 4” 90° (02und) =
=30%2%0.102 = 0.
Tee 4”= (01und)=
=20%*0.102 =Ll
Llave 4” (01und) =
=8%0.102 = (.
Valvula check de 4” (0lund) =
=75%0.102 = 0.
Total de pérdidas = 16.63m
=8.13+6.12 + 2.04 + 0.82 + 7.65 = AA.

Pérdida total en succién=

_10.679 24.76

.. 1251.852 ((0102)487 )

(0.015)1852 = .

e Célculo de Pérdidas en descarga.
C=125
Q=933 1/m =0.0155 m3/s
D=89mm= 0.089m
Longitud real: 9.04m

Longitud. Equivalente (Ver Anexos: tabla N° 1) = L/D * D

interior
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Codos 3” 90° (06und) =

B_AREEE = 30 * 6 * 0.089 = AN,
Tee 3= (02und)=
=20*2%0.089 = .
Llave 3” (01und) =
=8x0.089 =10.
Union universal de 3” (03und) =

=8+ 3x%0.089 =10.

Reduccion bruscad 4a3 = 0.5 (1-( 852_) = .
102

Total de pérdidas = 21.1[21
=21.1+9.04 =[Q0Q.

Pérdida total en descarga =

_10.679 30.14

1251852 ((0_089)4.87 ) (0.015)1852 = @,

3.2.7 Célculo de la altura geométrica

e Altura geométrica en succion
Hgs= altura de succion + perdidas en succion
Hgs =4.00 + 0.97 =4.97m
e Altura geométrica en descarga
Hgs= Altura de descarga + pérdidas en descarga
Hgs =2.70 + 2.30 = 5.00m
e Altura geométrica total
HGT= Altura geométrica de succion + altura geométrica de descarga
HGT=4.97 + 5.00 = 9.97m
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A continuacién, con el resultado de altura geométrica total, trazamos las lineas
en la tabla de bomba, para saber qué tipo de bomba de agua se utilizara en el

proyecto.

Tenemos una altura de 9.97m y un caudal de 55.98m3/h

i

AT

b -

Emm man ¥

Figura 27. Seleccion De bombas

Fuente: Guia para seleccion de bombas.

- Lineas de color verde. Bomba de agua que se utilizara en el proyecto.

- Linea de color roja bomba de agua ideal para el proyecto

3.2.8 Calculo de NPSH disponible:

Datos

Temperatura del agua =25°c

Altura de aspiracion Ha = 4m

¢ Presion atmosférica ejercida sobre la superficie del liquido =?

Altitud de la ciudad de Bagua Grande = 450 msm

Pérdida de carga en aspiracién ha =0.97

Densidad del liquido segun la tabla (Anexos: Tabla 2) p = 998.2 kg/m3
Aceleracion de la gravedad g = 9.81m/s2
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Factor de seguridad= 0.5m

Entonces:

e Tenemos que a 20°c segun la tabla (Anexos: Tabla 3) nos da que la
pension de vapor de agua es de 0.24 mca = pv =(0.024 bar)

e  Presion atmosférica =

altitud (m)

= 10,33 — b
Parm(mea) = 10,3 900

450

=10.33- 900 - .20 = [.22EEE

e Teniendo todos los datos calculamos NPSH disponible.

2 (o1 — po)
NPSHgis = 105 x —p*—g"—~ H, — h,

-0.98 - 0.024

poga =10

)-4-097-D.0@-0.0=0 3
(998.2(9.81)) 4-097=0.032-0.0=0 2

Con este dato revisamos la tabla de npsh_requerible y trazo mis resultado para

verificar si no tendré problemas de cavitacion.

NPSH NPSH
m i
8
6 2
4 2
// b0

2 —
0 0

0 10 2 30 40 5 f 60 70 80 % Qmh

Figura 28. Npsh Requerible

Fuente: Instalaciones de bombeo de agua.

Se puede notar en la imagen que no tendré problemas de cavitacion ya que
mi NPSH_disponible es mayor a mi MPSH_requerible.

NPSHd > NPSHr
No existe riesgo de cavitacion
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3.2.9 Componentes reciclados.

Hay que mencionar que los componentes reciclados como: motor hidraulico,
cardan y eje de bomba de agua, no se hatomado en cuenta en algunos calculos,
por el motivo de que estos compontes se adecuaron al tipo de trabajo a realizar,
con sus mismas caracteristicas y funciones que anteriormente venian

trabajando.

3.3 Planos
3.3.1 Descripcion de los planos.

Los planos del disefio, plano hidraulico, de la bomba agua y del motor
hidraulico se presentan en el anexo, en ellos se encontrara toda la informacion
necesaria para la construccién y montaje de la maquina. En anexos se hallan

los siguientes planos:

Tabla 8

Lista de planos

N°de N°de

ID Descripcion plano Dibujos

Plano hidraulico de accionamiento de la bomba
01 hidréulica 01

Plano hidraulico del sistema de succién y riego de
02 agua 01
03 Estructura base (soportes) 01 02
04 Acople de motor hidraulico a bomba de agua 02 02
05 Acople de motor hidraulico a bomba de agua 03 03
06 Componentes 04 02
07 Sistema de bombeo 05 01
08 Tuberia de descarga 06 01
09 Tuberia de descarga 07 01
10 Tuberia de succion 08 01
11 Aspersor mecanico 09 01
12 Cisterna de agua 10 01

Fuente: Instalaciones de bombeo de agua.
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Interpretacion

En la tabla 8, observamos la lista de planos disefiados para el proyecto, los
cuales se pueden visualizar en anexos.

3.4 Costos de fabricacion.

3.4.1 Consideraciones generales.

Los Costos de Fabricacion sera la suma de los Costos de Disefio, los
Costos de Adquisicion y Fabricacion de elementos y los Costos por
Montaje del equipo.

Los Costos de Disefio contempla las horas hombre utilizadas para realizar
el desarrollo de Ingenieria del Proyecto, la Elaboracion de Planos de
ensamble y despiece, la asesoria brindada por el Ingeniero docente de la
UCV vy la Recoleccion de datos.

El Costo de Adquisicion y Fabricacién de los elementos estara compuesto
por todos los elementos que intervienen en la fabricacidn del proyecto.
Adquisicién de repuestos y materiales de la chatarra (reutilizar) estos
componentes no tienen costo, pero se ubicara en el cuadro, por que
intervienen en la fabricacion de algunos componentes, ya que solo se
utilizara mano de obra en la fabricacion de los mismos.

Costos de los elementos estandares que pueden adquirirse directamente
en el mercado sin necesidad de fabricacion, (pernos, unién universal,
teflon, soldadura, etc.)

Costo de aquellos otros no estandares que requieren fabricacion o
maquinado en torno (Ejes, base de rodamiento, hilo para las tuberias,
entre otros).

Estos Gltimos cotizados solo mano de obra, porque el material sera
utilizado de la chatarra.

En el Costo de Montaje se considera las horas hombre que demora el
grupo de hombres en ensamblar todo el conjunto.

La moneda considerada fue el “sol” peruano.

Los Costos Presentados no incluyen 1.G.V.
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3.4.2 Costos de ingenieria.

Tabla9

Costos de ingenieria

COSTOS DE DISENO

ID DESCRIPCION CANTIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO PARCIAL
CANT. UND. C.U. (S)) C'P':CA(E/PX(C'U')
L Domriole e S TEAE 59
2 5I3§t2:?g;én de planos ensambles 50 h-h 10.00 500.00
3 Asesoria de Ingeniero 10 h-h 50.00 500.00
4  Gastos por recopilacion de datos 1 Glb 100.00 100.00
5  Viajes hacia zonas desmontadoras 1 Glb 0.00
COSTO TOTAL =Y (C.P.i) 3100.00

Fuente: Ingeniero Proyectista.
Interpretacion

En la tabla 9 se observa los costos del disefio del proyecto, el desarrollo del disefio es el mas costoso ya que asciende
a 2500 soles, el cual sera realizado por un Ingeniero Proyectista, los costos de elaboracion de planos y asesoria
corresponden a 500 soles respectivamente y los gastos de recopilacion de datos a 100 soles, sumando un total de
3100 soles.
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3.4.3 Costos de adquisicion y fabricacion de elementos.

Tabla 10

Costos de adquisicion y fabricacion de elementos nuevos

COSTOS DE ADQUISICION Y FABRICACION DE ELEMENTOS

71

ID DESCRIPCION ADQUISION MATERIAL UND. CANT P.U.(S/) P.P(S/)
1  Soldadura sellocort 1/8 7011 Compra kg 2.0 10.81 21.62
2  Soldadura supecito 1/8 Compra kg 2.0 11.43 22.86
3  Maguara Hidraulica R2 1" Metros 1.7 6.25 10.62
4 Feérula 03310-16 R2 de 1" Compra Und 2.0 1.34 2.68
5 Conexion FJX 16-16 Compra Und 2.0 1.34 2.68
6 Rodaje BD35-12DU NSK Compra Und. 1.0 70.00 70.00
7 Manguera de succion de 4" Compra Metros 7.0 4.24 29.68
8  Valvula check de 4" Compra und. 1.0 70.00 70.00
9  Unidn universal de 3" Compra Galvanizado  Und. 4.0 75.00 300.00
10  Unidn universal de 4" Compra Galvanizado  Und. 1.0 83.00 83.00
11  Llave de pase rapido de 2" Compra Galvanizado  Und. 1.0 60.00 60.00
12 Llave de pase rapido de 3" Compra Galvanizado  Und. 2.0 75.00 150.00
13 Llave de pase rapido de 4" Compra Galvanizado  Und. 2.0 90.00 180.00
14 Codo 3" Compra Galvanizado  Und. 6.0 9.00 54.00
15 Codo 4" Compra Galvanizado  Und. 2.0 12.00 24.00
16 Tee3" Compra Galvanizado  Und. 2.0 10.00 20.00
17 Reduccion de 3"a 2" Compra Galvanizado  Und. 3.0 8.00 24.00
18 Tee4" Compra Galvanizado  Und. 1.0 14.00 14.00
19  Acople réapido de 2" Compra Aluminio Und. 1.0 35.00 35.00
20  Acople rapido de 4" Compra Aluminio Und. 1.0 80.00 80.00
21  Tefldn para liquidos Compra Und. 15.0 7.13 106.95
22 Fabricacion de brida de bomba Fabricacion /Torno Und. 2.0 30.00 60.00



23

24
25
26
27
28

Fabricacion de eje para la bomba de
agua

Fabricacion de base de rodamiento
Fabricacion de hilo para niple de 2"
Fabricacion de hilo para niple de 3"
Fabricacion de hilo para niple de 4"
Fabricacion de reduccion de 4" a 3"

Fabricacién /Torno

Fabricacion /Torno
Fabricacién /Torno
Fabricacién /Torno
Fabricacion /Torno
Fabricacion /Torno
> Coste total=

Und.

und.
uUnd.
uUnd.
und.

Und

1.0

1.0
3.0
16.0
5.0
1.0

15.00

80.00
5.00
10.00
15.00
60.00
948.54

15.00

80.00
15.00
160.00
75.00
60.00
1826.09

Fuente: Factoria Mondragon EIRL.

Interpretacion

En la tabla 10, observamos los costos de adquisicion de materiales y fabricacion de elementos con sus respectivas
cantidades y precios, el total asciende a 1826.09 soles.
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Tabla 11

Costos de adquisicion y fabricacion de elementos reciclados

COSTOS DE ADQUISICION Y FABRICACION DE ELEMENTOS RECICLADOS

ID DESCRIPCION ADQUISION MATERIAL UND. CANT P.U(S/) P.P(S/)
1 Bomba de agua 4" Reciclado Aluminio Und. 1.0 625.40 0.00
2 Motor hidraulico Reciclado Aluminio und. 1.0 3320.00 0.00
3 Yugo de cardan (trimovil) Reciclado Und. 1.0 24.00 0.00
4 Tubo de 2" Reciclado Galvanizado Metros 1.0 39.00 0.00
5 Tubo de 3" Reciclado Galvanizado Metros 9.0 930.00 0.00
6 Tubo de 4" Reciclado Galvanizado Metros 1.0 156.00 0.00
7 Barra de acerod 2 1/2" Reciclado Acero bohler Metros 0.5 232.50 0.00
8 Plancha de 3/8 Reciclado Metros 1.2 240.00 0.00
9 Plancha de Y2 Reciclado Metros 1.0 280.00 0.00
10 Perno M10 x 50 Reciclado Acero 8.8 und. 8.0 8.00 0.00
11 Perno M8 x 25 Reciclado Acero 8.8 und. 4.0 3.20 0.00
12 Perno M12 x 25 Reciclado Acero 8.8 und. 4.0 6.00 0.00
13 Cardan (trimovil) Reciclado Und. 1.0 60.00 0.00
> Costo total= 5924.10 0.00

Fuente: Materiales reciclados de la empresa Construccioén y Administracion SA.

Interpretacion

En latabla 11, observamos los costos de adquisicion de materiales reciclados con sus respectivas cantidades y precios,
el total asciende a 5924.10 soles, en embargo por el hecho de ser reciclados se considera como el importe que la

empresa va a ahorrar.
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Tabla 12

Costo total de materiales

COSTE TOTAL DE MATERIALES

N° DESCRIPCION COSTEEN S/

1  COSTOS DE ADQUISICION Y FABRICACION DE ELEMENTOS NUEVOS 1826.09

2  COSTOS DE ADQUISICION Y FABRICACION DE ELEMENTOS RECICLADOS 5924.10
COSTOS TOTAL =)}’ EN SOLES 7750.19

Fuente: Informacidn de la tabla 10 y 11.

Interpretacion

En la tabla 12, observamos los costos totales de materiales tanto nuevos como reciclados, el total asciende a 7750.19 soles.
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3.4.4 Costos de montaje.

Tabla 13

Costos de montaje

COSTOS DE MONTAJE

) COSTO COSTO
ID DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO PARCIAL
1 Maestro Mecanico 32 h-h 13.50 432.00
2 Maestro Soldador 32 h-h 13.50 432.00
Ayudante del Maestro
3 Soldador 32 h-h 9.90 316.80
COSTOS TOTAL =Y(C.P.i) S/ 1180.80

Fuente: Area de recursos humanos de la empresa Construccion y Administracion SA.

Interpretacion
En la tabla 13, observamos los costos de la mano de obra que realizd el montaje, se

necesité 3 colaboradores, el total asciende a 1180.80 soles.

3.4.5 Costo total de fabricacion.

Tabla 14

Costo total de fabricacién

COSTOS DE FABRICACION
CANTIDAD UNIDAD COSTO PARCIAL
C.P.=(CANT)x(C.U.

DESCRIPCION CANT. UND.
1 Costo de ingenieria 1 Glp 3100.00
Costo de Adquisicion y Glp
2 Fabricacion de elementos 1 1826.10
Glp
4 Costo de Montaje 1 1180.80
COSTOS TOTAL =Y(C.P.i) S/ 6106.90

Fuente: Informacién de la tabla 10, 11, 12 y 13.

Interpretacion
En la tabla 14, observamos los costos de fabricacion, que consiste en la suma de los
costos de disefio o ingenieria, adquisicion y fabricacién de materiales y el montaje, el

total asciende a 6106.90 soles.
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3.5 Plan de mantenimiento de equipo

A continuacion, se detallan las pautas necesarias para mantener la maquina en

buenas condiciones y con un correcto funcionamiento.

Tabla 15
Chequeo diario equipo de bombeo

LISTA DEL CHEQUEO DIARIO EQUIPO DE BOMBEO

PROYECTO

CHOFER

SERIE DE LA CISTERNA | HOROMETRO |

LEYENDA

OK Conforme

R Regular, pero operar, programar su cambio o0 operacién

M En mal estado, requiere ser reparado a la brevedad

F Faltante, no tiene en ese momento

CISTERNA EN GENERAL OK| R | M F OBSERVACIONES

Motor hidraulico

Tanqgue de Agua

Tapa superior

Bomba de Agua

Manguera de succién

Valvula Check succién

Tuberia descarga

Escaleras / barandas ascenso

Valvulas de corte de fluido

Sistema de aspersion

Mangueras hidraulicas

Uniones universales

FUGAS DE FLUIDO OK|R| M F OBSERVACIONES

Combustible

Aceite Direccion

Aceite Hidraulico

Aceite Direccion

Aceite Diferenciales

Aceite Transmision

NIVELES DE FLUIDO OK| R | M F OBSERVACIONES

Aceite de motor (*)

Aceite hidraulico (*)

Refrigerante (*)

Aceite Direccion (*)

Plumilla

Combustible

FRENTE DE TRABAJO (Tramo Km)

Fuente: Ficha del area de mantenimiento de la empresa Construccion y Administracion SA.
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Interpretacion
En la tabla 15, observamos lista del chequeo diario equipo de bombeo, la cual sirvio

para hacer el seguimiento de operatividad de la cisterna.
3.6 Manual de operacion.

Para la operacion de este equipo tenemos que tener en cuenta lo siguiente:

e Llave de pase rapido N°1 (Llave de 4” que baja del tanque de la cisterna.

e Llave de pase N°2 (Llave de 4” que va en el ingreso de la bomba de agua y
manguera de succion)

e Llave de pase N°3 (Llave que va en la tuberia de ingreso de agua a la cisterna, en
la parte posterior)

e Llave de pase N°4 (Llave que va en la tuberia del impelente)

Pasos para el funcionamiento del equipo

1)  Cerrar lallave N°1y la llave N°4

2)  Abrirllave N°2 y la llave N°3

3)  Conectar la manguera de succién de 4”

4)  Cebar la bomba de agua (llenar con agua la bomba hasta su nivel)

5)  Activar la toma de fuerza.
Una vez que se haya llenado la cisterna con agua.

6)  Desactivar la toma de fuerza

7)  Cerrar las llaves N°2 y N°3

8)  Extraer la manguera de succion.

9) Abrirlallave 1y 4

10) Luego llevamos el vehiculo al lugar de trabajo y solo activar la toma de
fuerza. (NO DEJAR TERMINAR EL AGUA DE LA CISTERNA PARA
QUE AL PURGARLE SEA MAS FACIL).
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3.6.1 Advertencias

Para evitar futuros accidentes laborales debemos tener en cuenta algunas

precauciones, con respecto al manejo de la maquina:

e No manipular la bomba, mientras se encuentre en funcionamiento.
e Utilizar los EPP para la manipulacién del equipo.
e Mantener una distancia de seguridad entre el operador y la maquina,

durante el tiempo que la maquina esté en marcha.

¢ No activar labomba de agua, mientras no esté bien purgada con agua, para
evitar que se queme el sello de agua.

3.7 Comparacion de periodos

En la siguiente tabla podemos observar las diferencias acerca de las
caracteristicas de las bombas y la cisterna en el periodo 1y 2.

Tabla 16

Cuadro comparativo de bomba y cisterna

Bomba de agua

centrifuga Periodo 1 Periodo 2
Rpm del impelente 1800rpm 1400 rpm
Volumen de cisterna 23400 litros 23400 litros
JEmpo neto de 20min 25.1min
Caudal 1200 I/m 933 1/m
Cisterna de agua Periodo 1 Periodo 2
Volumen de la 23400 litros 23400 litros
cisterna
Tiempo de llenado 45 min 30min
total
Ayudante 01 und 0

Fuente: Recoleccion de datos de bomba y cisterna de la Construccion y Administracion SA.
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Interpretacion

En la tabla 16, observamos el cuadro de la cisterna en el primer periodo que viene a
ser antes de ser aplicado el nuevo disefio, y en el segundo periodo que es cuando ya
se aplicaria el disefio, se puede ver las diferencias con respecto a los rpm del

impelente, el caudal, el tiempo de llenado total y el ayudante.

Tabla 17

Cuadro de gastos anuales de cisterna

Gastos en cisterna al

afio (equipo de Periodo 1 Periodo 2 AHORRO
bombeo)

Operador (Operario) 36262.00 36262.00 0.00
Ayudante (Peon) 26544.00 0.00 26544.00
Combustible de G 90 12960.00 0.00 12960.00
IVIaI_l[EHIHIIBH[O ael 600.00 500.00 100.00
equipo
Y Total en soles. S/ 76366.00 S/ 36762.00 S/ 39604.00

Fuente: Costos de fabricacion.

Interpretacion

En latabla 17 se observa la comparacion de los gastos de la cisterna anual tanto para
el periodo 1y 2, en el periodo 1 que viene a ser usando la cisterna con el disefio
tradicional, corresponde a un gasto anual de S/ 76 366.00, sin embargo, en el periodo
2 donde se aplicaria el nuevo disefio se calculd un gasto anual estimado de S/ 36
762.00, esto significaque laempresa ahorraria un aproximado de 51%, es decir S/ 39
604.00.

En la siguiente figura se observa claramente la diferencia entre los gastos
anuales de cada periodo, podemos notar que disminuye considerablemente en el

gasto de ayudante (pedn) y combustible.
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Gastos en cisterna al aino
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5000.00
0.00 — —
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| Operador(Operario) m Ayudante (Pe6n)
m Combustiblede G90 ® Mantenimiento del equipo

Figura 29. Gastos anuales de cisterna

Fuente: Cuadro de gastos anuales de cisterna.
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IV. DISCUSION

Por largo tiempo la empresa viene utilizando las cisternas fabricadas risticamente, la
cual hace que su trabajo sea un poco dificultoso y peligroso. es por esto que la empresa
preocupada por la situacién actual que se presentaba, decididé aceptar y apoyar la
siguiente investigacién dandome todas las facilidades para desarrollarlas.

Como parte del proceso de investigacion se realizd la recopilacion informacion mediante
entrevistas, al personal encargado de maniobrar las cisternas, la cual nos proporciond
informacidn que nos permitid obtener un mayor alcance acerca del problema e identificar
todas las fallas y la falta de adaptabilidad que presenta la cisterna para el desempefio de

sus funciones.

De esta manera se procedié a realizar el modelamiento de un nuevo disefio de cisterna
que cumpla con los requerimientos que se necesita para el desempefio de sus funciones,

teniendo en cuenta los factores de seguridad, econémicos, ecoldgicas, etc.

Para la fabricacién de la cisterna se elaboraron 3 modelos la cual se escogié mediante

unos procesos de seleccidn la mas optima para desarrollar su funcién.
Es muy importante ejecutar esta propuesta, ya que este disefio cumple con todos los

requisitos para desarrollar su trabajo, es por esto que la empresa debe implementar este

nuevo disefio innovador econémico y seguro.
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V. CONCLUSIONES

5.1

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

Se determind que el nuevo sistema de bombeo de agua es mejor que la que se estan
utilizando en obra, ya que, al ser accionadas desde la cabina del conductor, hace que
sea mas seguro, eficiente y de rapido manejo, eliminando asi al operador y la
motobomba, la cual hace también que disminuya los gastos en su operacion.

Se determind, mediante los célculos que la bomba de agua reciclada es la ideal para
este tipo de trabajo, ya que cumple con todas las caracteristicas necesarias para dicho
trabajo.

Se determin6, mediante los célculos que el motor hidréulico, utilizado cumple con las
caracteristicas necesarias para hacer girar la bomba de agua para un buen
funcionamiento.

Se determind, mediante calculos y con el nuevo procedimiento de manejo del equipo,
que se disminuira el tiempo de succién y riego en los vehiculos cisternas

Con la nueva estructura del sistema de bombeo se esta eliminado el personal que va
en la parte posterior de la cisterna, el cual ya no es necesario, ya que el funcionamiento
total del equipo lo hara el mismo operador.

El nuevo sistema de bombeo, tiene un costo total de 6106.90 SOLES, la cual sera
recuperada en tres meses de trabajo, al eliminar el operador y al motor que generaba

gastos innecesarios.
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VI. RECOMENDACIONES.

6.1. El equipo fue disefiado para el riego de agua, en la construccion de carreteras, sin
embargo, también se puede utilizar para el abastecimiento de agua en campamento,
ya que ahi se cuenta con un tanque reservorio de agua a una altura de10 metros, y la
bomba puede enviar agua hasta 30 metros de altura.

6.2. Los aspersores de agua, se puede cambiar por unos neumaticos, para que se puedan
abrir independientemente.

6.3. También se puede adecuar unas Ilaves neumaticas de pase de agua, para que las
Ilaves se abran eléctrica/neumaticamente desde la cabina del conductor.
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TABLA N°1. Tabla de coeficientes
para encontrar coeficiente de rugosidad “C”

Tabla de coeficientes de Hazen-Williams

Material Haren williams
Asbesto-cameaento (nuaevo) 135
Cobre v Latdn 130
Ladrillo de saneamianto 100
Hiermro Tundido, nueaevo 130
Hiermro Tundido, 10 anos de edad 107 — 113
Hierro fundido, 20 anos de edad 89 — 100
Hierro fundido, 30 anos de edad 75 90
Concreto, acabado hiso 130
Concreto, acabado comun 120
Acero galvanizado (nuevo v usado) 125
Acero remachado nuavo 110
Acero ramachado usado 85
PVvVC 140
PE 150
FPlomo 130 -140
Adurnmimio 130

TABLA N°2: Pérdidas en Accesorios

|
o .y . . .
N° de diametros (L/D) y coeficientes K para diferentes accesorios
W2 ‘ 34 | 1 | 11 [ g2 | 2 2123 ‘ 4 ‘ 8 | 810 ‘ 12-18 ‘ 18-24
L'D Valores de K

Walv.de compuerta(abierta) 8 |02z | o2 [o18 | o048 | 045 | 015 | 044 | 044 | 042 | ood 01 0.1
Walv.de globo(abierta) 340 | 92 | 85 | 78 | 75 | 71 | &5 B.1 58 | &.1 48 4.4 4.1
Walv.de retencion
harisontal{ahack) o0 | 27 | 25 | 23 | 22 | 24 14 1.8 17 15 14 13 1.2
Valv.de retencion horizental
occiiatona(check) 50 | 1.4 13 1.2 11 11 1.0 0.8 08 | 075 | 07 065 0.6
Valv.de pie de disco(de
huso)eon colador 420 | 113 | 105 | 97 | 83 | 88 | 8O 7.8 74 63 | 58 55 5.0
Walv.de pie de disco con
bisagra 75 2 18 17 1.7 17 14 14 13 1.1 1.1 1.0 0.9

ag® 30 |08 | 075 |06 |066 | 063 (057 | 054 | 051 | 045 | 042 | D3e 0.36
Codas 45° % | 043 | 04 | 037 | 035 [ 034 | 032 020 | 027 | 024 | 022 | 02t 0.19
estandar |"ope ragio largo 15 | 043 | 04 | 037 | 035 | 034 | D3 020 | 027 | 024 | D22 0.21 0.19

180° 50 | 135 | 125 | 145 | 140 | 105 | Des 08 | 085 | 075 | 07 085 0.6
Curvas de 90° 20 | 054 | 05 | 048 | 044 (042 (D38 | 036 | 034 | 03 | o028 | D26 0.24
T en linea (con derivacion en
la linea principal y lateral 20 | 054 | 05 | 048 | 044 (042 (D38 | 036 | 034 | 03 | 028 | D26 0.24
cemrada
T en linea (con circulacion
por derivacin) 80 | 182 | 15 | 138 | 132 | 126 | 144 | 108 | 102 | oo | o84 | DTE 0.72

Adaptacion de: Cameron Hydraulic data

Longitud equivalente = L/D x D




TABLA N°3: Valores de la tension del vapor y de la densidad del agua sugun a

1 bar =10 mca.

temperatura”
Temperatura (C) 0 [ 10 | 20 [ 30 | 4 [ 50 | 60 | 8 | 100 |
Tensicn de vapor (mea) | 006 | 008 | 012 | 024 [ 043 | 075 | 126 | 203 | 483 | 1033 |
| Densidad (kg/w’y | 9999 | 1.000 | 999.7 | 9982 | 9957 | 9922 | 988.1 | 9832 | 9718 | 9584 |
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Matriz de consistencia

THUIO: eineiniiniiiiiiiiniieiiatereetententaatencessessessnsessonsonsonsonsonsonsonsonssnsssssssssssssnssnsonssnsonsansonsonssnssssssssssnsonsanse

Formulacion del problema

Objetivos

Hipotesis

Técnica e Instrumentos

Problema general

- ¢COmo es un sistema de bombeo de
aguapara mejorar el proceso de succion y
riego de los vehiculos cisterna de la
empresa Construccion y Administracion
SA — Bagua 2017?

Problemas especificos:

- ¢Se puede proponer un sistema de bombeo
de agua para mejorar el proceso de succion
y riego de los vehiculos cisterna de la
empresa Construccion y Administracion
SA — Bagua 2017?

- ¢Se puede disminuir el tiempo del proceso
de succion y riego de los vehiculos cisterna
de la empresa  Construccion vy
Administracion SA — Bagua 2017?

- ¢Se puede Eliminar el uso de personal en
la parte posterior de la cisterna durante el
proceso de riego de los vehiculos cisterna
de la empresa Construccién y
Administracion SA- Bagua 2017?

- ¢Se puede disminuir gastos en proceso de
succion y riego de los vehiculos cisterna de
la empresa Construccion y Administracion
SA- Bagua 2017?

Objetivo general

- Proponer un sistema de bombeo de agua para
mejorar el proceso de succion y riego de los
vehiculos cisternas de la empresa Construccion y
Administracién SA- Bagua 2017.

Objetivos especificos

- Proponer el sistema de trasmision de potencia
para el bombeo de agua de los vehiculos
cisternas de la empresa Construccion vy
Administracion SA de Bagua, 2017

- Disminuir el tiempo de proceso de succion y
riego de agua de los vehiculos cisternas de la
empresa Construccion y Administracion SA -
Bagua 2017.

- Eliminar el uso de personal en la parte posterior
de la cisterna durante el proceso de riego agua
de los vehiculos cisternas de la empresa
Construccion y Administracion SA-Bagua 2017

- Disminuir gastos en proceso de succidn y riego
de agua en los vehiculos cisterna de la empresa
Construccion y Administracion SA - Bagua
2017

Hipdtesis general

- El sistema de bombeo de agua se puede proponer
para la mejora del proceso de succion y riego de los
vehiculos cisterna de la empresa Construccion y
Administracién SA —Bagua 2017.

Hipotesis especificas

- El sistema de trasmisién de potencia se puede
proponer para el bombeo de agua de los vehiculos

cisternas de

la empresa Construccion y

Administracion SA de Bagua, 2017.

- El tiempo de proceso de succion y riego de agua se
puede disminuir para los vehiculos cisternas de la
empresa Construccion y Administracion SA -

Bagua 2017.

- El uso de personal en la parte posterior de la
cisterna se puede eliminar durante el proceso de
riego agua de los vehiculos cisternas de la empresa
Construccion y Administracion S.A. — Bagua 2017

- Los gastos en proceso de succion y riego se pueden
disminuir en los vehiculos cisterna de la empresa
Construccion y Administracion S.A. — Bagua 2017

Disefio de investigacion

Poblacion y muestra

Variables y dimensiones

- El presente proyecto estd clasificado
dentro de disefio de investigacion pre
experimental, porque tiene como
propdsito transformar el disefio actual a
un disefio méas innovador que permita
generar seguridad y productividad en el
proceso de riego y succion de los
camiones cisterna. Por ende, el presente

estudio es de tipo  descriptiva
preposicional.
O—X—0

Donde

X: Proceso de succion y riego
O1: Medicion pre- experimental
02: Medicion post- experimental

Poblacion

- La poblacion es el grupo que estas conformadas
por 8 camiones cisterna de la empresa
Construccion y Administracion SA, que poseen
las caracteristicas descritas anteriormente, la
muestra es una de las cisternas en las que se
aplicara el proyecto.

- Asimismo, estard conformada por los directivos
de la empresa.

Muestra
- La muestra estara conformada por la totalidad de
la poblacion.

Variables Dimensiones
Bomba de agua centrifuga

Sistema de - -
bombeo de Sistema de transmision (Motor
agua hidl’éU“CO)

Disposicion de los componentes

Eficiencia de la succién

Proceso de
succion 'y L .
riego Eficiencia de riego

Técnica

- En las técnicas de medicion
se utiliz6 el levantamiento de
informacion, pues
inicialmente  se  recopild
informacion valorativa para
calcular la  potencia vy
rendimiento de la bomba.

Instrumentos

- Ficha de observacién
experimental y ficha de
recoleccion de datos
(encuesta).




Instrumentos de recolecciéon de datos

Encuesta para evaluar el Proceso de succién y riego

Buen dia sefior(a) encuestado, el presente cuestionario es aplicado con la finalidad evaluar el
proceso de succion y riego de los vehiculos cisterna de la empresa Construccion y

Administracion S.A., por ende, se le pide total sinceridad en su respuesta.

1. ¢Considera que el tiempo de llenado de la cisterna con la bomba actual, sedesarrolla

de manera rapida?

Nunca Casi nunca A veces Casi siempre Siempre
2. ¢Considera que la cisterna en la actualidad es segura, respecto a su operacién en el

sistema de riego?

Nunca Casi nunca A veces Casi siempre Siempre
3. ¢Considera que la ubicacion del sistema de riego de agua es la adecuada para la

cisterna?

Nunca Casi nunca A veces Casi siempre Siempre
4. ;Considera que la ubicacion del sistema de bombeo de agua es la adecuada para la

cisterna?

Nunca Casi nunca A veces Casi siempre Siempre

5. ¢Considera que la ubicacién, de la bomba de agua es la adecuada para la cisterna?

Nunca Casi nunca A veces Casi siempre Siempre

6. ¢Cree usted que el tiempo de riego en la actualidad es la adecuada?

Nunca Casi nunca A veces Casi siempre Siempre



10.

11.

12.

13.

¢Cree usted que el sistema de bombeo actual tiene la suficiente potencia de

aspiracion, para llenar rdpidamente la cisterna?

Nunca Casi nunca A veces Casi siempre Siempre

¢Considera que en la actualidad el proceso de riego se realizad de manera uniforme?

Nunca Casi nunca A veces Casi siempre Siempre

¢Usted cree que este modelo de cisterna es la adecuada para su trabajo?

Nunca Casi nunca A veces Casi siempre Siempre

¢ Considera usted que la velocidad de riego es la adecuada?

Nunca Casi nunca A veces Casi siempre Siempre

¢Cree usted que el tiempo de riego en la actualidad es la pertinente?

Nunca Casi nunca A veces Casi siempre Siempre

¢cree usted que la operacion del sistema de riego de esta cisterna es mejor a

comparacién con una cisterna moderna?

Nunca Casi nunca A veces Casi siempre Siempre

¢Considera usted que se ha obtenido lo resultados esperados?

Nunca Casi nunca A veces Casi siempre Siempre



FICHA DE OBSERVACION DEL SISTEMA DE BOMBEO DE AGUA (CISTERNA)
LEYENDA

Bueno

Regular

Malo

M| 0|

Faltante, no tiene en ese momento

PERIODO 1: DISENO ANTIGUO

B|R | M F | OBSERVACIONES

Ubicacién de Sistema de bombeo de agua

Capacidad de bomba de agua centrifuga

Capacidad del motor de bomba de agua

Facilidad para operar el sistema de succion

Facilidad para operar el sistema de riego

Facilidad para operar la bomba de agua

Tiempo neto de llenado de agua en cisterna

Tiempo total de llenado de agua en cisterna

Tiempo de riego de agua

Ubicacién del sistema de riego de agua

Ubicacién del sistema de succién de agua

Uniformidad del riego de agua

Nivel de seguridad de la cisterna respecto a su operacioén en el sistema de
riego

Nivel de seguridad de la cisterna respecto a su operacién en el sistema de
succion

PERIODO 2: DISENO MEJORADO

B|R | M F | OBSERVACIONES

Ubicacién de Sistema de bombeo de agua

Capacidad de bomba de agua centrifuga

Capacidad del motor de bomba de agua

Facilidad para operar el sistema de succion

Facilidad para operar el sistema de riego

Facilidad para operar la bomba de agua

Tiempo neto de llenado de agua en cisterna

Tiempo total de llenado de agua en cisterna

Tiempo de riego de agua

Ubicacién del sistema de riego de agua

Ubicacion del sistema de succion de agua

Uniformidad del riego de agua

Nivel de seguridad de la cisterna respecto a su operacién en el sistema de
riego

Nivel de seguridad de la cisterna respecto a su operacién en el sistema de
succion




w UNMIVERSIDAD CERAR VALLo0

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

I. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres dal experto: Dra. Contreras Julidn Rosa Mabel
Instiucion donde labors Universidad Cesar Vallejo
Especiatidad Docente Metodbloga

Instrumento de evaluacion Ficha De Observacion Experimental
Autor (s) del instrumento (s) - Lionel Gustavo Gréndez Norlega

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE {1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

=

‘N 145

CLARIDAD 'rmmmmmmym

Las instrucciones y los fems del inslrumento permiten
OBJETIVIDAD recoger la informacidn obiativa sotre las vanables: Sistema x
de bombeo de agua en lodas sus dimensiones en

=]
ACTUALIDAD conocimionto chantifico, tecnoiogico, Innovacion y legal x
nherente a ka varisble: Sistema de bombeo de agua.
| Los ftems ded instrumento refinjan organicidad iogica entre i
defmadn operaconal y concopiual respecto a la variable:
ORGANIZACION  Sistema de bombeo de agua de manar que peaniten %
haces inferencias en funcion a las hipdlesis, problema y
. objetivos de la investigacion,
' Loe Mems del instrumenic son suficientos on cantidad y x
SUFICIENCIA calidad Prirgx i
Los ftema del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | nwestigacion y mmponden o los objsiivos, hipdtasis y x
varabile de estudio
Lo informacion que sa mooja 8 ravés de los Nems del

Los ftems del Instrumento expresan relacin con low
COHERENCIA indicadores de cada dimension de s varisble: Sistema de x
bombeo de agua.
Lo relacidn entre la tdenica v ol instrumento propuestos
METODOLOGIA | reaponden al propésin de s investigacien, desamolio *
nn

PERTINENGIA :Mhmmlmuuwm x

TR Torer on uoms que ¢ P nmamaut:dm'.w
smbargo, un puntaje mencr sl anterior se considers 8l Instrumento no valido ni aplicable)
1. OPINION DE APLICABILIDAD

El Instrumento es aplicable para la investigacion,
mumonevumm:l “ l

Tarapoto 05 de dicembre del 2017

- -

Rosa Mabel Contreras hubis
CPPe: 0324302



W UNIVENSIDAD Cisas Vauimm

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

. DATOS GENERALES
Apeliidos y nombres del expernto: Dra, Contreras Julian Rosa Mabel
Institucion donda labora : Universidad Cesar Valigjo
Especialidad : Docente Metoddloga
Instrumento de evaluadon : Ficha de Recoleccién de Datos
Autar (s) del instrumento (s) - Lionel Gustavo Grandez Noriega

IL. ASPECTOS DE VALIDACION
WYWN) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) uca.mm

Los ftoms est Mmmm;«m =

de ambigiedades acorde con los sujetos Mmuestrules.
Las Instrucciones y los Nems del instrumenio permiten
recoger la informacion objetiva sobre las vanables: Proceso
de succién y rlego on todas sus dimensiones en

CRGANIZACION

SUFICIENCIA

INTENCIONALIDAD

mmammMmUMﬁ
Investigacidn y responden a los objetivos, hipotesis y
variable do estudio

CONSISTENCIA

La informacion que se recol & lravés de los llems del
Instrumento, permitird  analzar, describic y expicar la

COHERENCIA

m,m%gum
Los fems instrumento expresan relacion  con  los

indicadoras de cada dimensidn de la variable nma
succién

METOOOLOGIA

clon y rego.
ummuwnyummm
mumuh

PERTINENCIA

uM«MMMmh“M

1. OPINION DE APLICABILIDAD
El Instrumento es aplicable a la investigacion,

PROMEDIO DE VALORACION: | 44

dol ;
# R
(Nota: Tenar an cuents que of instrumento us cusnda s bone 0 puntae minma do 41 Excalants”,

smbargo, un purtaje mence Wl arterior se considera ol instrumento no vilda 1 aplicatle)

ain

Tarapoto D5 de diclembrs del 2017

“%
Ora Rost ope. 1324802



ﬁ—ﬁ UNIVERSIDAD Cosan VALLEID
INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
I.DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del sxpario: Mg, Diaz Ramos David

Instucion donde labora . Instituto de Educacion Superior Tecnoldgico "Amazénico”
Especialidad ! Ingeniero Mecdnico
Instrumento de evaluacion : Ficha de Recoleccion de Datos

Autor (s) del Instrurnento (s)  © Lienel Gustave Grindez Noriega
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (21 ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 12134
CLARIDAD Los ftems ostdn redactados con Ienguaje apropiado y libre |
de ambigledades acorde con los suietos mueslrales.
Las Instrucciones v los ilems dal instrumenio permiten
recoger la informacian cbieliva sobre las vanables. Proceso
de succidn y riego eon fodoa sua dimensiones en
indicadorss concepluales y operacionales.
El instumento  demupstra wigencia acorde con el |
ACTUALIDAD conocimiento  clantifico, tecnolégico, innovacién y legsl : x
infierents a la verisble. Proceso de succion y riego.
Los flams dal Instrumento refiejan organicidad idgica entre |a
dafinicidn operacional y canceptial reepactn A la vanahla:
ORGARIZACION | Proceso de succién y ringo de manera gue permiten hacer x
Inferenciag en funcidn & las hipotasis, problema y objelives
de la investigacion
Los fams deol Instinanto son suficientes en cmﬂdad ¥

|
|

CBIETIVIDAD

SUFICIENGIA calidad acorde con la varizble, dimansionss e indicadores. .

Los (tems del Instrumanto son coherenlas con el tpo do
INTCRCIONALIDAD | invastigadin y responden a fos objelives, hipdlasis y %

variabla de ssludio. o o
La infarmacidn que se recoja a través de ios [fems del |

CONSISTENCIA mstrumento, permiled anafizar, describir y oxplicar |a x
reakdad, molivo de i investigacon. |
Los tems dal instrumento exprasan relacidn con los

COHERENCIA indiezadores de cads dimansion de la vaniable: Proceso de X
suceion y rlego. 1 [
La relacion enire Ia lécnica ¥ of Insrumento propuesios

METODOLOGIA | responden al propdsito de la  investigacion, cosamollo X
GO GIo0 = Inovaus. i
La redaccién ce los items concuerda con la escala valarativa |

PERTINENCIA ol inaFi s ‘ 7 _x

PUNTAJE TOTAL | 44

{Nota: Tenar an coanta que el inatrumento cs vakio cuando se flene U puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin
embarge, un puntsje menor @ anterior se consadnra al nsrumenio no valido i aplicable)

11l. OPINION DE APLICABILIDAD
El Instrumento es aplicable a la investigacion
PROMEDIO DE VALORACION:
Tarapoto 07 de diciembre del 2017




El' UNIVERSIOAD Clsan VALLEO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

I. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experlo: Mg. Diaz Ramos Uavid
Institucion donne iabora ; institute de Educacion superior Teenoldgico “Amazénico”
Espociaiidad “ingeniero Mecinico
Instrumento de avaluacion : Ficha De Observacion Experimental

Autor (s) del instrumento (s)  : Lionel Gustave Grandez Noriega
1. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS | INDICADORES ah 4 12348
CLARIDAD Lo Items estan redactados con lengunjo aproplada y lioro I %
g | tle ambigiiedades arorde con los sujatos muestraies.
' Las Instrucclones vy los ftems del instrumento pemmiten X
ORJETIVIDAD | recoger fa informacion abjeliva sobre fas vanables: Sistema

l de bombeo de asgua en lodas sus dimensionos en

indicadores concepluales y operacionales. B | )

IEI inatrumento  demuestra  vigencia acorde con el X
conocimeento  cientifico, tecnoldgico, innovsdon y  legal
inharenle g la varabie: Sistema de bombeo de agua.

| Lo Hams del instrumanto reflejan organicidad logica antre ia X

- dafinigion operacional y concaplual raspecin & |a vanabls

ORGANIZACION | Sistema de bombeo de agua de manera que permiten
hacer Inferencias en funcidn a las hipdlesis, problema y

| objetivos de la investigacion.

| Los flems del instrumentc son suficienles en cantidad y *

__calidad acorde con la variable, dimensicnes e ndicadores.

| Log items del instrumenio son coherenles con ol lpo de %

INTENCIONALIDAD I Investigacion y responden a los objelivas, hipdlesis y

_ vanable de estudio.

| La informacién gus se recoje s Wavés de los flems del %

CONSISTENCIA | instrumento, permilird analizar, desuribir y explicar 13

realidad, molivo de |a investigacion. o

Los (lems  dal instrumanto expresan relacion con  los x

COHERENCIA indicadores de cada dimensién de fa variable: Sistema de

bombeo de agua.

Le relecion erhie 18 técnica y el insirumento propuesios X

METODOLOGIA | responden al propésio e la invesligacion, desarroilo

tecinolégico & innovacian,

L& redaccion de los [tems concuerda con la escald valorativae x

del instrumento. .

= ~ PUNTAJE TOTAL 44
{Nola. Tener en cuenta que &l instrumento ss valido cuardo se tiena un puntaje minimo de 41 *Excelente”; sin
embargo, un puntaje menot al anteror s¢ consldera al instrumente no valido ni aplicable)

Iil. OPINION DE APLICABILIDAD
El instrumento es aplicable a la investigacion
PROMEDIO DE VALORACION: @

ACTUALIDAD

SUFICIENCIA

FERTINENCIA

Tarapalto 07 de diclembre del 2017




ﬁ UNIVERSIOAR Cuvas Vasirin

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
I. DATOS GENERALES
Apelidos y nombras del axpario; Mg. Garcia Bartra Kener

Insirusion dunde lsbore . Municipahided Provincial de Riojs
Especiabdad : Ingenierc Mecinico
Instrumento de evaluacidn : Ficha De Observacidn Experimental
Autor (5) ded instrumento (s)  * Lionel Gustavo Grindez Noriega
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
cRTERioS == = _J1jajajes
CLARIDAD Los (tlems estén redactados con spropiado y ites umey
de ambiguedades acorde con los sujetos muestrales.
Las instrucciones y Jos ilems del instrumenio permilon x
OBJETIVIDAD recoger la informacion objetive sobre lus varsbles: Sistema
de bombeo de agua eon lodas =us dimensiones en
indicadores conceptuales y operaciunales
=] nerng VIguOUIs  ouonde M =
ACTUALIDAD . lecnologica, innovacion y  legal
Inhererte a la varable. Sistema de bombeo de agua.
Los Neers del instrumento refiejan organicidad logica entra le x
dafirecion operacional y conceptual respecto 4 ks variable
ORGANIZACION | Sistema de bombeo de agua ds mansra que parmiten
hacar intarancias an funcdn » ks oatasis. peoblams v
oogetivos de la Investgacion.
SUFICIENCIA meuuc.mm-ﬁth.mmsv x
Los Hams del instrumento son coherenten con ef Bpo de x
INTENCIONALIDAD | investigocion y responden @ los objetivos, hipotesis y
variable de estudio,
LA INormacon gque 68 Mool A Faves oo 09 loms ool x
CONSISTENCIA analizar, describer y explcar Lo
rualiiad, molivo de ka inwestigacion.
Los ftems del instrumento expresan relacidn con los x
COHERENCIA indicadores de cada dimansidn de la vanable: Sistema de
bombeo de agua.
L2 smincidn antre s tdonion v o instnenanta cwonesios v
METODOLOGIA responden &l propdsin de & investigacion, desarmolio
a ;
La redaccion de los flams concusrda con ia ascala valomtive x
gt PERTINENCIA | del instrumento. !
=} Ex
: (Whvonam-qmzimu%mummwmuuw;ﬁ

AMBErgo, UM puntige Manor 8l antenor se considers al Instrumento no vlldo il aplicable)

. OPINION DE APLICABILIDAD
El Instrumento es aplicable a la investigacion
mousolonsvum:lTl

Tarapoto 07 de diclembre del 2017




ﬁ UNIVERSIDAD Craas Variam

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
|.DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experio: Mg, Garcia Bartra Kener

INSEIAUN ot ket s | Ivutivipeiivet Frovinuiad ve Rioge
Especialidad ! Ingeniero Mecénico
Instrumento da avaluacian : Ficha de Recoleccidn de Datos
Autor (s) del instrumento (s)  : Lionel Gustavo Grandez Noriege
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) umm
INDICADORES _ ENENENTIEY
CLARIDAD mWWMwMMyM %
de ambiguedades acorde con los
Las Instruccionas y los flems del Mnm pcmm
OBIETIVIOAD racoger W informacidn cbjetive sobre las virisbles: Proceso =
de succién y riego en lodas sua dimensiones en
abes
| £ wmin wCortie con @
ACTUALIDAD . tecnoldgico, innovacion y legal x
m-bmm*mjm
Los iterns del oganicdad logice entre la
dafinicion opetacional y conceptusl respecto & la vanoble:
ORGANIZACION | Proceso de succion y riego de manera que parmiten haces x
Infsrencing an funcion A e hindtesis nmoblama v obietivos
g ln investigacion
SUFICIENCIA mmummmmmy %
LuMmddMlonMemdupou
INTENCIONALIDAD | investigacion y respondan a los objetivos, hipdtesis y x
viriable de estudio.
LA MIOMACION QUe Se TeCo[ § Yaves 0o 10 ams ool
CONSISTENCIA | Instrumento, permilrd anakzar, describit y explicar la x
redalidad, ge E
Los ftems del instrumento expresan relacion con los
COHERENCIA indicadores de cacda dimensidn de la variable: Proceso de x
succlén y riego.
Ly rolsckin emre I3 thcnices v ol instrumenta nromeetos
METODOLOGIA w-muhwm ‘l
umuumm.mhumum |
[ PERTINENCIA | o enio, |
T i P . In| 4
(Nata. Tener en cuents gue el DEtUMEnta o5 vkt CUANGdo 50 BING UN PUMtajs MINNG de 41 “Eacolenia’. S0

embargs, un puntaje mencr &l antanior se considera al instruments no vilido ni apicable)

1il. OPINION DE APLICABILIDAD
El instrumento es aplicable a la investigacion

PROMEDIO DE VALORACION:




Constancia de autorizacion donde se ejecuto la investigacion.

CNAS/N\°  circuito VIAL I| AMAZONAS HeH

G e ¢ MvnaTcds LA
¥t o 100

CONSTANCIA

El que suscribe, JEFE DE EQUIPOS de obra en la Empresa Construccion y
Administracion S.A con direccién Carretera Fernando Belaunde Terry Km 237+400
Sec. Nuevo porvenir — Bagua Grande — Utcubamba — Dpto. Amazonas.

HACE CONSTAR:

Que el Sr LIONEL GUSTAVO GRANDEZ NORIEGA, identificado con DNI
N*48493717, estudiante de la Universidad Cesar Vallejo sede Tarapoto, realizo el
proyecto de tesis titulada *SISTEMA DE BOMBEO DE AGUA PARA MEJORAR EL
PROCESO DE SUCCION Y RIEGO DE LOS VEHICULOS CISTERNAS DE LA
EMPRESA CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION SA — BAGUA 2018" en el afio que
se& menciona en el titulo del mismo.

Se expide la presente constancia, a solicitud del interesado para los fines que
estime conveniente.

Bagua Grande 06 de Agosto del 2018




ucv ACTA DE APROBACION DE Corigo : F04PPPR0202

UNIVERSIDAD ORIGINALIDAD DE TESIS Focha . 23032018
Gl Vasinio Pagina ! 1de2
- p— Santioge Andrés RUZ VASQUEZ .............ccoovvivvvene . docente
delaFacultad _ ... ... Ingenieria y Escueia Profesional
Ingenieria Mecdnica Eléctrica ... de la Universidad Cesar Vallejo filial

Tarapoto, revisor (a) de la tesis titulada

“Sistemna. de bombee de agua pAre meiorar. el proceso. de succion y. iego de
los.vehiculos Gisternas de la empreso Construccidn y Administracion SA - Bagua
2018", del (de la) estudiante _....._Lienel Gustavo Grandez Norega..., constato
que lainvestigacién fiene un indice de similitud de 18 % verificable en el reporte
de originalidad del programa Tumitin.

El / la suscrito [a) analizd dicho reporte y concluyé que cada una de las
coincidencias detentadas no constituyen plagic. A mi leal saber y entender la
tesis cumple con tosas las normas para el uso de citas y referencics establecidas
por la Universidad Cesar Vallejo.

Tarapoto, 22 de octubre de 2018

Reprasentante de la Direccidn /
Bobors | Dvecclonde | povies Vicemectorade de Aprobb | Rectorodo
Invesfigocion Investigacion y Calldad
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Ucv AUTORIZACION DE PUBLICACION DE TESIS | Cocige « FO&-PPPR0202
Venién : 05

UNIVERSIDAD EN REPOSITORIO INSI‘ITUCIONAL UCV Fecha ! 23032018
b o Paging : ldel

Yo, GRANDEZ NORIEGA LIONEL GUSTAVO, identificado con DNl N° 46493717,
egresado de la Escuela Profesional de INGENIERIA MECANICA ELECTRICA de la
Universidad Céscr Vallejo, auviorize ( X | , No autorizo | ) o divuigacién y
comunicacién publica de mi trabgjo de investigacion titulade.

“SISTEMA DE BOMBEO DE AGUA PARA MEJORAR EL PROCESO DE SUCCION Y RIEGO
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