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El desarrollo y Ia promoción de Ia bomba de mecate en
Nicaragua ha sido un proceso de muchos años, al que han
contribuido varias organizaclones y muchas personas. El
conjunto de estos esfuerzos ha hecho que Ia bomba de mecate
sea lo que es hoy en dIa.

Aunque me tocó a ml recopilar todas las experiencias y
reflejarlas en este libro, no pretendo en ningt~nmomento ser el
‘autor’ de Ia bomba, al contrario...

Dedico entonces este libro a todos aquellos que contribuyeron
y siguen contribuyendo en su propia manera y en el anonimato:

a los niños que tratan a Ia bomba como su juguete y asi Ia
someten a excelentes pruebas de fuerza;

a las madres como principales usuarias que comentan, critican
y sugieren desde Ia práctica diana;

a los aparejadores e innovadores hébiles que continuamente
cambian componentes y añaden accesonios a su propia
bomba;

a los promotores e instaladores que desde una práctica
sumamente amplia comparten todas las ‘mañas’ de Ia instala-
ción en cualquier tipo de pozo;

y finalmente a los técnicos, estudiantes e ingenieros que con
sus cálculos, modelos y diseños ayudan a entender mejor Ia
lógica de esta tecnologia.

Espero que este libro sea un paso más en el proceso de
desarrolloy promoción de estafabulosatecnologIa popular que
es Ia bomba de mecate.

Juigalpa, 25 de November de 1991
Bernard van Hemert



Resumen
La iniciativa de muchas personas e instituciones a lo largo de los
ültimos 8 años han permitido el desarrollo y Ia divulgación de Ia bomba
de mecate en Nicaragua bajo diferentes conceptos, diseños y
metodologIas. El desanrollo se ha dinigido principalmente al suministro
de agua potable desde pozos excavados a mano con pnofundidades
de 5 a 30 metros.

En cuanto al desarrollo y Ia implementación de Ia bombas, se ha
guiado por conceptos de Ia Ilamada ‘tecnologIa apropiada’:
- toda actividad de implementación parte de una necesidad sentida

por los beneficiados;
- para impactar en Ia salud se considera más importante garantizar

grandes cantidades de agua en una forma descentralizada que
cantidades relativamente pequenas en pozos centralizados, aunque
esto pueda incidir negativamente en el control de calidad de agua;

- auto-suficiencia en materiales y conocimientos tanto a nivel nacional
como a nivel del usuario donde sea posible;

- cierto control social sobre Ia bomba es imprescindible, pero esto no
se considera una Iimitación; més bien garantiza el interés y cuido
de las usuarias;

- operación y mantenimiento a nivel de poblado (BOMPO);
- una producción local donde sea posible; siendo lo mInimo una

pnoducción a nivel nacional;
- una profunda transfenencia de tecnologIa tanto al productor como

al usuario, pana garantizar una cimentación de Ia tecnologia en Ia
sociedad y su desarrollo continuo, aün sin intervenciones desde
afuera.

En total se han instalado unas 1,500 bombas tanto en pozos pnivados
como en pozos páblicos bajo diferentes pollticas de implementaciOn:
- Ia auto-construcción es considerada una fase imprescindible en Ia

introducción de Ia bomba para su acceptqación y desarrollo inicial;
- Ia yenta tanto a nivel artesanal como a nivel semi-industrial ha

instalada Ia gran mayorIa de las bombas existentes;
- proyectos institucionales de agua potable y saneamiento rural han

desarrollado e implementado Ia bomba en pozos excavados y
perforados con buenos resultados.



La bomba de mecate es una bomba muy barata, eficiente y sencilla.
Tiene altos rendimientos y bombea grandes caudales: de 2 litros P01
segundo a una profundidad de 5 metros a 0.3 litros por segundo a
una profundidad de 40 metros. La bomba es apta para uso intensivo:
ha probado poder born bear hasta 32 barriles diarios (8 m3). Pero rnás
importante que estos datos de rendirniento es el hecho de que Ia
bomba es fácil de construir, operar y mantener.

Una caracterIstica central de Ia bomba de rnecate es que se Ia puede
adaptar fácilrnente a diferentes maneras de construcción: conocernos
en Nicaragua bombas hechas solo de madera y neumético (costo de
materiales: 13 $) hasta modelos que incorporan estructuras de hierro,
piezas de polietileno inyectado y arcilla esmaltada (costo total: 45 $).
En cuanto a Ia protecciOn de Ia calidad del agua, es cierto que teOnica-
mente existe cierta posibilidad de contaminación, pero datos prácticos
han demostrado que Ia contaminaciOn no es mayor que en pozos
equipados con otras bombas.

La bomba puede adaptarse a diferentes condiciones: existen modelos
especiales para pozos perforados; para bombear el agua más arriba
del nivel del suelo (bomba sobre poste); para grandes caudales (niego,
aguar ganado); y con accionamiento por un motor o un sencillo molino
de viento. Los áltimos dos modelos estén en una fase de desarrollo,
los demás pueden ser implementados sin ning~nriesgo.

Nuevas investigaciones y desarrollo de Ia bomba no se efectáan de
una manera estructurada por falta de recursos destinados especIfica-
mente a este tema, pero se realizan en unaforma ad-hoc. Actualmente,
se concentran en los pozos perforados de mayor profundidad y en los
modelos especiales mencionados anteniormente.

Además de profundizar 10 resumido aqul anriba, el libro profundiza el
diseño, Ia construcciOn, Ia instalación y el mantenimiento de Ia bomba,
tomando en cuenta todas las diferentes opciones conocidas.
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Introd ucción
Este libro, igual que Ia bomba de mecate, es imperfecto. E, igual que
Ia bomba de mecate, es demasiado importante para esperar su
perfección.

Acabamos de salir de Ia década en Ia cual se planteaba el reto de
resolver el problema del agua para el consumo humano, a partir de un
esfuerzo entre todas las naciones del mundo, que supuestamente
aportarian toda su tecnologIa. Pero a pesar de las buenas intenciones
y las inversiones millonarias, las mayorIas siguen enfrentando una
mortalidad infantil y una cantidad de enfermedades quo, teniendo
suficiente agua al alcance, no existirlan en tal magnitud. Aün más: en
cifras absolutas, hay más gente que no tienen acceso a los servicios
básicos de agua y saneamiento que al iniciarse Ia década. Sigue
siendo entonces, urgente Ia básqueda de tecnologIas apropiadas al
alcance de todos; baratas pero eficientes: do fácil construcción,
operación y mantenimiento.

Es en esta básqueda que las iniclativas de muchas personas e
instituciones a lo largo de los áltimos 8 años han desarrollado y
divulgado Ia bomba de mecate en Nicaragua bajo dtferentes concep-
tos, diseños y metodologIas. El desarrollo se ha dirigido principalmente
al surninistro de agua potable desde pozos excavados a mano con
profundidades de 5 a 20 metros. La bomba ha tenido tal éxito a nivel
nacional que nos parece que llegó Ia hora de poner por escrito las
experiencias do Nicaragua. La iniciativa y Ia coordinación do Ia
producción de este libro surge del equipo do Ia Dirección do Acueduc-
tos Rurales (DAR) del Instituto Nicaraguense de Acueductos y
Alcantarillados (INAA) en Ia Region va de Nicaragua. Este equipo tiene
cuatro años do desarrollar Ia bomba do mecate y do implementarla en
sus proyectos de abastecimlento de agua potable y saneamiento
bâsico rural. Sin embargo, muchas más personas e Instituciones
colaboraron y opinaron sobre el contenido y Ia forma del libro.

Aunque Ia información presentada cubre diferentes areas do interés y
estádestinada a diferentes gruposde impacto, decidimos (por razones
prácticas) editarla en un solo libro. Es bien probable que usted esté
interesado solamente en una o dos de las cuatro partes del libro.



2 lntroducc(On

En Ia primera parte tratamos las generalidades do Ia bomba; su
historia, sus fundamentos y caracteristicas. Tarnbién presentamos las
diferentesmetodologIas do irnpiemontaciOn y aspectos do producciOn.
La primora parte concluyo con las perspectivas. Esté dinigida a
Interesados en general, gerentes do proyoctos, cuadros quo definen
las politicas institucionales, poro también a los usuanios intoresados.

La segunda parte so dinige pnincipalmento a los técnicos e ingonioros;
so tratan aspectos do construcciOn. So describe Ia bomba pioza por
pioza con sus alternativas do construcciOn, y so discuten las caractenis-
ticas mecánicas e hidráulicas. Si a veces profundizamos mucho, es
con ol afán do aportar toda Ia informaciOn relevanto, pero para Ia gran
mayorIa do las aplicaciones do Ia bomba no es nocesania toda Ia teorla
prosentada.

La tercera parte trata tomas rnuy précticos y oporativos como Ia
instalación y el mantenimiento do Ia bomba, asi como los problemas
quo pueden ocurnir en 01 campo.

La cuarta parte por fin describe los modelos especiales quo so han
desarrollados en Nicaragua: bombas sobro pozos perforados, para
grandes caudales, sobro posto, con motor y con molino do vionto. AhI
tratamos tanto los aspoctos genoralos como algunos aspectos do
construcciOn y do instalación.

Hemos intentado ser lo más objetivos que pudimos, pero para reflojar
algo del entusiasmo quo motiva a mucha gonte involucrada, incluimos
una serie do entrevistas. inevitabbemente, el lenguajo en las entrevistas
on muy ‘Nica’, y puede rosultar difIcil entendorlo en otros palses. Sin
embargo, decidimos no adaptar el idioma para rospotar el sabor local.

Aunque esto libro contonga toda Ia informaciOn quo es importante para
los instaladores y usuarios do Ia bomba do mecato, probablemente no
puede sor entondido diroctamento por ollos. En muchos casos, es
recomendable desarrollar un folleto dirigido explicitamonto a elios
basándose en sus niveles educativos, costumbros culturales, y en las
caracteristicas espocIficas do Ia bomba en su region (niveles freáticos,
diseño do pozos, materiabes y tocnologIas disponibles, etcetera).

Durante toda Ia loctura de oste libro, es importanto mantonor en monte
quo no exlste una sola bomba de mecate. En cada rogiOn, on cada
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sttuación Ia bomba puede tenorotro diseño, otros matoriales. Tampoco
existe una sola metodologla de implementar Ia bomba do mecate.
Cada iniciativa tieno su filosofla y persiguo sus objetivos. Aunquo
pretondemos enfocar las caractorIsticas esencialos quo tienentodas las
bombas do mocato en comCin y rofiejar los diferentes concoptos,
disoños y metodologIas, Ia neferencia sore inevitablemonto definida por
las oxporioncias y condiciones do Nicaragua en general y do Ia DAR-
RegiOn va en especial. Por oso no sob discutimos las alternativas
conocidas con sus vontajas y desvontajas, también intontamos
prosentar Ia lOg ica que hay dotrás do cada opción, para quo 01 lector
puoda dofinir cuál soiuciOn es Ia más apropiada para su caso
especifico, a si dispono do condiciones quo favorecon Ia impbomon-
tación de otras aItornativas no discutidas aqul.

Para concluir, es importante enfatizar quo no consideramos en ning~n
momenta Ia bombado mocate como un aparato ‘torminado’. Estamos
conscientos do quo sigue dosarrolléndoso, y esperarnos quo osto Iibro
-dontro do poco- sea superado par diferentes mejoras on Ia bomba y
en sus diferentos metodoboglas do implomontaciOn. Tab voz Ud., bector,
puoda contnibuir a este procoso...

Queda Cinicaniente dosoanles mucho placer al leer, y sobicitanbes quo
nos envien no sOlo sus comontarios sobro osto libro sino también sus
experioncias con Ia bornba do mecato. Nuestras direcciones están
roflejadas al final del libro.

Bernard van Homert
Osmundo SoIls Orozco
Jan Haemhouts
Orlando Amador GaIiz



Foto I (página derecha): Una tecnologIa en desarrollo
Se ha protegido Ia bomba do este pozo póbIico con un cajOn do
madera. La mujor conectO una manguera al tuba de doscarguo
para Ilenar Ia pila de su casa, ubicada a unos 50 metros (Los
Santos).
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El desaflo
de Ia tecnologIa popular

Si quieres saber 10 que puede el lobo,
pregunta a las ovejas.
SI quieres saber bo que puede Ia tecnologIa,
pregunta a los pobres.



6 Primers parte: El desaflo de Ia tecnologIa popular

Flgura 1.0: Croquis global de Ia bomba



CapItulo 1:
Una tecnologIa en desarrollo
Cuando so plantea una posiblo salida al probloma del ‘subdosarrollo’
con programas do cooporaciOn, todavia so refloja Ia enganosa imagon
de quo osta salida sOlo so oncuentra en seguir el ejemplo e imitar Ia
historiade los paIses industrializados, basándoseon Ia transferencia
do Ia tecnobogia do éstos. Sin embargo, los efectos do Ia implomonta-
ciOn do una tecnoiogia coinciden en primer lugar con los crttenios o
intoresos do quionos Ia desarroilaron, pero no nocosaniamonto resulta
en igual beneficio para otros. En ciortos casos Ia implomontaciOn do
una tecnologla ajena afocta antagOnicamento el dosarroilo do pueblos
quo no han sido partIcipes en Ia conceptualización do Ia misma.

Es partiendo do estos fundamentos que homos trabajado en Nicara-
gua en el desarrollo y Ia implomentaciOn do Ia bomba do mocato quo
vamos a descnibir a continuaciOn. Antes do describir en los párrafos
1.2 hasta 1.4 Ia historia y las metodologias do implementaciOn do Ia
bomba, presentamos en el párrafo 1.1 una descripciOn muy concrota
do Ia bomba.

1.1 Descripción global
La bomba do mocato ~s una bomba muy barata, eficiente y sencilla.
La figura 1.1 muostra ol esquema do una bomba. El corazOn do Ia
bomba Os un mecate sin fin quo Ileva pistones. Esto mocato sube par
un tubo de sublda, pasa par una polea y baja suelto al pozo. Bajo el
agua, una guIa asegura Ia ontrada fluida del mecate y los pistonos en
el tuba do subida.

Al girar Ia polea, da vuelta ab mocate. Los pistonos caben con un juogo
minima en el tuba do subida y succionan ol agua hacia arniba. So
podrla decir quo todo ol tuba do subidafunciona coma un cilindro muy
bargo en el cuai los pistonesso mueven en una sola direcciOn. Cuando
Ilega arriba, el agua bombeada so dosvia hacia 01 baldo del usuario.
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Asi do senciilo es el principio bésico do Ia bomba do mecate. En 01
capItuio 6 descnibiremos Ia bomba con todos sus detallos.

La bomba do mecate tiono un alto rendimiento y bomboa grandos
caudales: do 2 iitros por Segundo a una profundidad do 5 metros a 0.3
litros por segundo a una profundidad do 40 metros. La bomba Os apta
para uso intensivo: ha probado podor bombear hasta 32 barriles
diarios (8 m3). Poro más importanto quo ostos datos, Os el hocho do
quo Ia bomba es fácil do construir, operar y mantener.

La bomba puodo adaptarse a diferentos condicionos: en Ia cuarta
parto doscribiremos modolos ospocialos para pozos porforados, para
bombear ol agua més arniba del nivel del suolo (bomba sabre paste),
para grandes caudales (riego) y accionadas por un motor a un sencillo
molino do vionto.

Ahora quo sabomos más a menos Ia quo os una bomba do mecato y
bo quo puedo hacer, prosentamos una breve rosena histórica y
describimos difonentes motodobogias do implementaciOn oxistontos en
Nicaragua.

1.2 Apuntes sobre Ia
de Ia tecnologIa de bombeo

No es el objetivo do oste libro presontar Ia tocnologIa do Ia bomba do
mecate coma alga terminado, al contrario, so plantea osta alternativa
coma un paso en Ia goneraciOn de solucionos siompre más adocua-
das. En osto sentido nos paroce importanto prosentar algunos
eiementos histOricos quo ayuden a yen Ia lOgica y las limitacionos en
el desarrollo do esta tecnologia.

Dosde el descubrimiento en los tiompos antiguos, do Ia infiuencia del
agua sabre eb crocimiento do las plantas, hasta Ia actualidad en Ia cual
ei hombroes capaz do programar cambios geneticos on estas mismas
plantas, ol probloma do controiar y elevar osto IIquido vital ab nivel
requorido, ha sido mativo duranto miles do anos do un rastreo do las
més vaniadas exponioncias, habilidades y canocimiontos.
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So considers como pnimera técnica pars bombear agua al cigonal,
rogistrada haco unos 3,500 años, quo aón so usa ampliamento. La
figura 1.1 muestra quo ol cigonal es coma una palanca sostonida en
ol media par un paste, quo ileva en un extremo un rocipionto pars con-
tenor agua y en el atno un cantraposa, quo oquivalo a Ia mitad del
peso del agua con el rocipionte. De esta manera el oporador tione quo
desarrollar el mismo esfuerzo subienda oi rocipionto lleno, a bajanda
ol rocipionte vaclo. Repartiondo Ia altura do bamboo roquonido ontre
una serio do ciganaios, levantanda cads uno 01 agua desdo ol nivol
dando Ia dejO 01 ciganal anterior pars liovarlo at nivol dondo 10 tamó el
posterior, so logrO levantar el agua a alturas considerables, con una
oficiencia sarprendente.

El sogundo paso fundamental en osta lInoa do tecnologIa do bamboo,
representa el desarrolla do Ia noria (traducida dot árabe: ‘Ia Ilorona’ -

par 01 ruida quo produce su construcciOn do madera). Esta bombs
cansistla on una serie do rocipientos puestos todas en oi misma
sontido sabre una rueda (figura 1.2), Ia cual so puodo cansiderar como
campuostado una serie do palancas distnibuidas sabre un solo ejo. La
parto inferior os sumergida en ol agua, y dando vuolta a Ia rueda do tab

Figura 1.1: El shaduf Figura 1.2: La nonia
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manera quo los rocipientes salon del agua boca arriba, so mantionen
Ilenos hasta quo pasan par Ia parte superior donde cornionzan a inch-
narse hasta quo so desborda todo su contenido do agua, oh cual so
recoge on un canal receptor. Comparado COfl ol sistoma antoriar Ia
naria tiono Ia gran ventaja do permitir un trabajo continua, sin tiompas
muertos. Igual quo 01 cigonal, para muchos pueblos Ia noria sigue
sienda un medio comt~npara Ia extracción de agua, en particular
donde existe Ia tradiciOn do Ia tracciOn animal.

La Iógica constructiva so perfecciona con Ia vaniante de Ia misma
noria, en Ia cual Ia rueda funclona como una polea que mueve los
reclpientes a través de una cadena (fig ura 1.3). Par el hecho do que
Ia altura do bamboo ya no dopende del diámotro do Ia ruoda sino del
largo do Ia cadena, el diseño do Ia rueda so reduce al do una polea
quo agarra ha cadena y transfiere Ia fuerza motniz. Eso a su voz implica
una fuerto reducción do su diámetro y do los matorialos utilizadas, y Ia
posibihidad do bamboar do pozos do rnenor diámetro y do mayor pro-
fundidad. En Ia medida que so reduce el diàmetro do Ia rueda, también

Flgura 1.3:
La norla con cadena

p

Flgura 1.4:
La bomba de cadena
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so reduce Ia diferencia en altura ontre Ia posiciOn dondo oh recipionte
comienza y tormina do yacianso. Es decir quo hay menos agua quo
sube inütilmente encima dot nivol do descargue, Ic quo implica, lógica-
monte, en un aumonto impartanto del rendirniento.

El paso posterior en Ia transformaciOn do Ia nonia consisto en ha
sustituciOn do los recipiontes montados sabre Ia cadena por unas
paredos alrededor do Ia parte do Ia cadena quo va subiendo, y par
placas quo caben justa dentra ostas parodos, y quo van montadas a
iguales distancias a Ia largo de toda Ia cadena, Ia quo hace do Ia noria
una bombs a cadena. Esta descnipción coincide con ejemplos todayIa
oxistentes, coma el bamboo dosde canales do rioga, dande hay que
mover grandes cantidades do agua a poca altura. En ostas casos las
parodes do Ia bombs confanman un canal inclinado en el cual pasan
las placas sabre Ia cadena, teniendo dos poloas quo Ia sostionon, y do
las cuales Ia superior transfiere Ia fuorza motniz a ha cadena. La versiOn
más conocida y desarrollada do Ia bombs a cadena, mostrada en Ia
figura 1.5, está compuesta do un tuba en voz do paredos y do discos

(

Fbgura 1.5:
La bomba de mecate

Flgura 1.6:
~.EIpróxlmo paso?
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o émbolos on vez do ‘placas’. En osta farma Ia bombs a cadona tuvo
un gran impacta desde el sigla XV1 hasta oh sigla XIX coma media do
sacar agua do los pazas. A mediados del siglo pasada, ostas bombas
fuoran -ontre atros- utilizadas en los barcas transatlénticos coma
bombas do emergoncia, una aplicaciOn quo indica 01 grada do
oficiencia y confiabilidad.

Con el auge do Ia gran industnia, y par consiguiento su proponderancia
sabre Ia producciOn artesanal, hubo un dosarrallo selectivo do
tecnologIas, lOgicamente en función do critenios favorables para 01
crocimionto do Ia propia industria. Ejemplos do caracterIsticas do
productos convoniontos para oh desarrollo do ha gran industnia son:
- el mlnimo peso y volumen en rebación con Ia potencia, to cual so

cansigue usando fuerzas Iimitadas pero yelocidades abtas.
- estandarización de Ia producción y universabidad en el uso, ho

quo pormito una producción centralizada, masiva y barata.
- cierta comphejidad y una durabilidad limitada, con Jo cual so frona

01 plagiado masivo y par otro lado, so mantiono Ia demands
evitando una saturación del mercado.

El concepta quo más coincide con ostos cnitenias, entre el gran
abanico do cancoptos do bombeo existontes, os el do Ia bomba
centrIfuga, baSado on Ia creaciOn do fuerzas contrIfugas mediante
aletas sobro rotoros accionados par motoros do alta velocidad, quo a
pesar do su oficiencia relativamente baja, permite transmitir grandos
potoncias en un muy poquenos volámones.

El concopto do bombeo do Ia bomba a cadena, results más bien Ia
contrania do las caractorIsticas antoriores:
- es relativamente voluminosa y posada par las grandes fuorzas quo

ocurron con el bombeo a una velocidad limitada;
- so presta fécilmento a cualquier adaptaciónon funciOn do condicio-

nes do praducciOn artosanal local;
- ob usa no es tan universal coma ol do Ia bomba centrIfuga, quo

adapta automáticamonte su caudal a Ia altura do bamboo,
- sOlo so presta pars levantar agua hasta ol nivel do Ia palea.
Es ovidonto quo Ia bomba a cadona no podia competir con las
equipas do bamboo industriales, y par no coincidir con las intoroses
que oriontaron el desarrollo do los palsos industrializados, su aphica-
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ciOn quedO limitada a paisos dondo desde haco mucho tiompo ha
formado parte del patnimania cultural, y donde tadavIa predamina Ia
praducción artesanal.

Con los mavimiontas torcormundistas, las cualos desde los añas
sesenta promueven un ro-ponsamienta del cancepta do dosarrollo
tecnolOgico impuosta par las palses industnializados, so inicia un
proceso do rescate, oxporimentaciOn o implemontaciOn do tecnolagIas
teniondo coma primer critenio Ia utilidad oconOmica-sociab. Par su alta
oficiencia y sus caractorIsticas coma tocnalagIa artosanal, 01 cancopta
do Ia bombs a cadona formO parte do ésta regeneraciOn tecnolOgica,
quo actualmente se presents más camánmonto coma ‘TecnotogIa
Apropiada’ y áltimamonte en America Latina coma ‘TecnobogIa
Popular’.

A partir do los antiguas disoños do Ia bomba a cadona so fuo
cambianda Ia cornposiciOn par ha combinaciOn con mateniales
modernos y so suporanan, al misma tiompo, atgunas Iimitacianes. Do
ésto cancopta so angina Ia tocnologia quo dosdo los anos setenta so
conoce segán las traducciones en los diforonto idiomas occidentales
coma bomba de cuerda; rope pump; pompe a corde. En America
Latina so adaptO oh nombro a las palabras locales para cuorda, do ahI
01 nombre bomba de mecate en Nicaragua, -de lazo en Guatomala, -
soga en Peru, etcetera.

El concepta do bomba a cadona on su yersiOn modernizada apareciO
en Ia gran mayaria do has países del Tercer Mundo, pero genoratmonte
con muy poco éxito. Su introducción en Nicaragua, par 01 cantrania,
engondró en los (ittimos ocho añas un proceso dinámico do transfe-
rencia y genoraciOn do alternativas do diseño quo siguo ampliándose.

1.3 La bomba de mecate en Nicaragua
La histaria do Ia bomba do mecato en Nicaragua domuestra Ia
relatividad do Ia importancia de los agentes quo tradicianalmente so
imponen coma protaganistas on Ia gonoraciOn y transforencia de
tecnologla. Par otro lado confirma ha impartancia do Ia participaciOn
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Estudio de caso: el Pochote
Para dar una idea de los alcances de Ia bomba de mecate, presenta-
mos un pequeno estudio de caso de una bomba funcionando baja
condiciones relativamente severas.

La comunidad do EI Pochote’ está ubicada en una zona seca en el
departamento de Boaco, en Pa RegiOn va do Nicaragua. Tiene una
poblaciOn do 680 habitantes. Coma 01 sistema de abastocimiento por
bombeo eléctrico fallO, so instaló una bombs de mecate sabre un pozo
perforado existente. El nivel estâtico del agua es do 22 metros, miontras
que el nivel dinámico puode bajarse más abajo do los 36 metros,
profundidad a Ia cual fue instalada Ia bomba. Pruebas con niños y
adultos demostraron un caudal de 0.2 a 0.4 litros/segundo con un
rendimionto hidráulico do 89% a 96%.

Observaciones prolongadas durante un dIa compteto (ejecutadas dos
veces, ver figura 1.8) indican que eI uso do Ia bomba os muy intensivo:
durante todo el dIa hay una fila do 2 a 5 benoficiados, aun en el plono
sol del mediodIa. La producciOn total diana do Ia bomba es de 32
barriles (8 m3): Arlosoroff e.a., 1988 define esto coma Ia categorIa más
posada. Con los 96 famitias beneficiadas, el consumo promedlo rosulta
aproximadamente 15 litros par ponsona por dIa.

Desdo Pa instalación do Ia bomba en febrero de 1991, Ia bomba so
encontrO fuera do uso durante un dIa completo cuando Pa comunidad
dejO roparar unos rayos quo se estaban quebrando. Después do 5
moses de uso, so cambiO 01 mecato quo estaba desgastado por uno
hocho en Ia comunidad misma. Este trabajo tomó una hora.

Si bien es ciorto que oP periodo de funcionamiento de esta bomba es
todavIa bastanto corto, ol ojemplo si demuostra que Ia bomba de mocate
tiene on si Ia potencialidad de una bomba para uso intensivo y para
bombeo de profundidades de hasta 40 metros como mInimo con
buonos rendimientos.
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social tanto en Pa definiciOn de los criterios quo deben manejarse en un
proceso de desarrollo tecnolOgico, como on los procosos do innovaciOn y
transferencia.Tambiéndemuostra Ia necesidad do combinar, sin imposiciones,
el proceso de transferencia y generación a nivel popular con un apoyo
institucional. Do tal forma, 01 estudio y Ia experimentaciOn preliminar aceloran
el dosarrollo do una tecnologia y su transforencia.

La tocnalogIa do Ia bamba do mocato fue intnoducida por pnimora vez
en 1983 en una comarca do Santa Cnuz (Estet~,con Ia instalaciOn do
un prototipo sabre un pozo do 18 metros do pnofundidad, hocho en ol
Contra do Invostigación en Tocnologla Aprapiada (CITA-INRA) del
Ministenia do Desarrollo y ReformsAgnaria. Esta versiOn ostaba basada
en expeniencias anteniares en Haiti, Is cual so adaptó a Ia quo so
estimaba coma el nivol económico y do tecnificaciOn do Ia zana, sin
tenor cnitonios definidos sabre un posible futuno do transferoncia y
desarrolla a largo plaza, dejanda Ia iniciativa a los mojoros conocodo-
res do ha nealidad en oh hugan; los pobladores do ha camarca.

1,600

~~CaudaI promedlo en este hora: 0,41 L/e

1,200 -____________

Bornbeo total del dla: 7,944 L

6 7 8 9 1011121314
Hora del dia

15161718 19 20

Flgura 1.8: Bobeo de agua por hora en E1 PochotV
Desnivel de bombeo: 30 - 36 metros, bomba con dos patancas.
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Foto 2: Nlhas bombeando
Esta bomba está instalada sabre un pozo perlorado con un de desnivel
de bamboo do 35 motros. Bombea 32 barriles (8 m3) al dIa (Pochote).

Espontáneamente so iniciO, en menos do un mes, un proceso do auto-
construcciOn e innovaciOn en Ia comunidad, en ta cual Pa mayor
incidencia do parte do CITA consistIa en dan impulso a Ia organizaciOn
do pobtadores en dos coloctivas, can el objetiva do satisfacor Ia
necosidad do bombas en Ia comarca y do onriquocor ol proceso do
innavaciOn, famontando Ia interacción y solidaridad ontre los campesi-
nas-innoyadores. Par atra lado, hubo en un momenta un apoyo
institucional con 01 abastecimiento do tubas do PVC, Ia distribuciOn
experimental do pistanos prefabricados en hub y Ia capacftaciOn do las
campesinos-innovadores en los aspectos teOricos do Ia tocnologIa.

Entre los resultadas más importantes do osta primers fase do
autacanstrucción del prayocto, sobresale Ia introducciOn do aisladares
do corémica esmaltada en Ia parto do Ia gula do madena donde so
produce el mayor desgaste do mocate y pistones, con Ia cual so
suporO el problems más sontido do Ia bomba. Después do alrodedor

~ff;T1:4~ ~::
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Nemeslo Porras Mendieta
capacitador en gestión empresarial

c,Cual puede ser Ia formula del éxlto de Ia bomba de mecate de
acuerdo a sus apreclacbones?

“Hacienda un análisis do sus abjetivos, funciones que cumpte, su
implicaciones en et sector rural, hay beneficios directos o indirectos y
do los enemigos quo ha conquistado.
Hasta ahora las opiniones acerca do esto punto van hacia los
extremos, a al entusiasmo desbordante a a Ia satanizaciOn do las
realizaciones. Los entusiastas estan claros de su caracter popular, do
su matiz revalucionano pon su modelos organizativo, par Ia
reinvidicaciOn do Pa participaciOn do Ia mujer; por los cambios
sociales, y pon el rochazo a Ia dopendencia tecnotOgica; los enemigos
Ia acusan do domagagico, do populista, de fortalecimiento del
patornalismo nogativo y por üttimo los mas serenos lo enfocan coma
fatto do abitidad econOmica una cosa Si OS buena, han provocado
potémicas que contribuyen a su difuciOn.

Creo que ha tenido algán éxito tecnolOgico por Ia manera en que fue
intnoducida y creo que ha promovido Ia modernizaciOn, pero no el
desarroPlo socio-econOmico, en cuanto a bienestar rural, nutriciOn,
integración comunat y nacionab, sin producir cambios notables, debido
a Ia imnovaciOn. La bomba en si, coma cuabquior atra tecnotogIa, no
tiono ninguna posibilidad do triunfo a do fracaso, coma cosas
inanimadas que son; si necesita el empuje, apoyo y entusiasmo
popular quo le de vida. Cuabquien forma do construcciOn de Ia bomba
do mecato tiono éxito Si va acampanada do un programa do
organizaciOn auto-geStionaria de las camunidados, se ha desmostrado
en Ia práctica.

El éxito de Ia introducciOn do Ia bamba de mecate estriba en Ia farma
de introducirla si so tama en cuenta con un sector marginada y sOlo
tione a su favor las aspinaciones de participar en Ia Sociedad porque
tiene quo involucrarso can un programa que conllove organizaciOn
social, autogestiOn do las comunidades. La ünica motadalogIa que
Ileva con éxito Ia transferencia tecnalOgica es Ia forma de tamar en
cuenta al sujeta del desarrollo para quo participo colectivamente,
dando Paso al desborde de su croatividad”.
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do un año do exponiencia do bamboo con una gran yaniedad do diso-
nas e innavacianos, los prapios usuarios-innovadonos Ilogan a Ia con-
clusiOn do quo Ia bomba de mecate es el medlo más económico
para “sacar agua de un pozo, más barato Incluso que sacar agua
con balde y mecate”.
Aunque no todos los cambias en Is construcciOn do Ia bomba ofoc-
tuadas on 01 modio campesino eran mojaramientas, Si fuo muy
provochasa oh hocha do haber dejado maduran ha iniciativa a nivol
popular. AsI, so comprobó Ia utilidad y Ia factibilidad de oste media par
Ia manors coma las comarcas afectadas se apropiaron de ha tec-
nologIa, y paulatinamonto Iniciaron Ia transferencia hacia gran parte
del norto del PacIfico de Nicaragua, incluso hacia oP éroa urbana. Por
esta exporiencia so genorO suficionte confianza en el proyocto a nivel
institucionaP, para prognamar uns transferencia dinigida y masiva,
aprovechanda osta acasiOn coma un modio pana apoyan los procesos
do organización y educaciOn popular, promovienda Is creatividad y el
potoncial inteloctual latonte en Ia base alrododor do un problems
prianitario: ol agua.

Un primer paso era Ia producciOn do un folloto (Orazca, E. 1984) do
caréctor popular, y Is organizaciOn do varios talleres do capacitaciOn
pans los promatoros do Ia Dirección do Acueductos Runabes central
(DAR) do INM, y roprosentantes do camunidades.

A pesan do los esfuerzos desde el CITA do acencar al INAA al prayecta,
y Ia oxistoncia do altos cuadros y pramatonos do esta instituciOn que
estaban canvencidos do Ia impartancia, no so logró un avance
significativo. La tecnalogIa do Ia bombs do mecato durante los
primeros años inspiraba on el media prafesional e institucional,
contranio al media popular, més bien desconfianza y dosinterés. Esto
so traduja en una actitud vacilante ontro una aceptaciOn y un rochazo
no doclarado. A naIz del éxito do Ia prosentaciOn de Is bomba do
mecato en 01 seminania organizado en 1987 par INAA-OPS-UNICEF,
sobro tecnolagIas do baja costa para abastecimiento do agua y sanea-
mionto en el area rural, so maduró 01 plan do desarrollar un nuevo
camponente en ol proyocto can Ia praducciOn en senio do ha bombs,
considerando Ia posibilidad do Ia implementación do Ia tocnologIa en
las barrios populares do Managua.
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Paco despues so
inician cerca do Ia
capital los proparati -________

vos do uns praduc-
ción en senie do Ia
bomba y una distni-
bución/vonta on
coordinsción con
vanias organizacia-
nos popularos y Ia
delegaciOn do Ia
presidoncis, priori-
zando ol aspocto
social del proyocto.
La parto productiva
so realiza en Ia Coo-
porativa Industrial
San Jose con apoya
do un ex-asesor do
CITA. El trabajo
realizado abarca
también oP dosarro-
110 do vanios mode-
las, incluso Ia barn-
ba con mater y
dab10 manivela para
pozas perlorados
hasta setenta me-
tros; Ia producciOn
en serie do las guIas
esmaltadas a partir
do Is innovaciOn do
los camposinos do
Sta. Cruz; el disoño
actual do los pistanos y Is organizaciOn do Ia producciOn a baja costa.

A raIz del dosastro causado pan oh huracán Juana, oh INAA decide
instalan coma medida do emorgoncia 300 bombas do mocato en ha

-I~ ~

•~ki’
—

Foto 3: Uno de los ploneros:
Don PonpIllo con su esposa y nleto

La foto muestra además una do las primeras
bombas instaPadas on Nicaragua. Contra Ia pata
izquierda: una guIa do madena y una can aisPa-
don. Contra Pa pata derecha: una poloa do made-
ra (Santa Cruz).
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Don Pompilio
pionero; constructor artesanal

~.COmoconoclO Ud. Ia bomba de mecate?
“La bomba de mecate, desdo que vino al Contra del CITA-INRA so
invitO a muchos a oso prayecto a aprender Ia que venIan a
ensoñarnos. Hubo muchos prayectos, con bestias, aeromotor. Lo quo
más me llamaba de interés, fue Ia bombita, es más fácil para apnender”.

E.Que condlclones se requleren pars Ia construcclón de este tlpo de
bomba?

AllI el tuba, el mecate, los ompaques pana que comenzáramos hacer
do una cada una, ahora quo las fábricas las hacen en Managua,
usamos de esos. Par lo menos 01 cliente quo los quiero de hulOn, 50 le
hace do hulOn, y Si flO, pues, do las empaques quo hacen en
Managua.
Eso le diga al dueño: Ud. me va a dar Pa madora, clavos, el mocate,
quo hago nada más Ia rueda, Ia guIa, be digo que me cansigua Ia
carrucha para formarle Ia guIa, y quo trabajen dignamente los
empaques pana que no so gaston. A esta fecha he construido 290
bombas, esas son todasTM.

~.Queprocedlmlentos utlliza para cuando tlenen problemas?
Explicarles coma so le cambian los pistanes y quo tengan listos los

mecates, y los empaquos, y ya los trasladen sin sacar el tuba. SOlo se
suelta, so jala at revés, ontonces, ya no jala agua para quo fácilmente Ia
jalen y les soa más fácil”.

~,Qulenespartlclpan o solamente Ud. Ia hace?
Yo les explico a los duoños de las bombas, que es importante quo

pongan interés, cuando instalo Ia bomba, pero hay porsonas quo par ir
a trabajar, dojan sOlo las mujeros ayudando y coma son las mâs
interesadas, porquo tal vez guinando un balde con miles dificultades.
Entonces, Pas mujones son las más interesadas”.

c.Con estos recursos, solos los mecates debe de dar problemas, que
pasa con las gulas?

¶uncionan, poro no es to mismo, porque ya iba sabre los tres años
funcionando con ese mismo cheque de madera quo ya estaba
demasiado gastado, no es Ia misma quo esa carnucha; se puedon
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hacer con laurel, es una madera fina, buscando madera quo tenga
dunaciOn en el agua, y les explica coma esta hecha en cuanta a
castas. Si es pabro, so le ayuda; si tione familiares, ya les explico y ~i
no, yo se las vay armar de gratis”.

~Es poslble que una persona que tenga pocos conocimlentos, que
conozca de Ia agrlcultura, ganaderIa, cree que observando su bomba
pueda construir e Instalar una bomba?

AquI se han puesto muchos y no han padida armarta. Yo los he ida a
armánselas, le panen Ia guIa un palo do ñámbano, muchos lo han
puesto un timOn de anado, amarran el tuba y par ahI pasa el mecate y
no 10 ponen nada de peso; Entancos, hay prablomas. APguien habIa
leIdo ENLACE y armO uno, después 01 vina para preguntarme. Mo
supongo quo Ia armO, porque dijo quo si no Ia tagraba, venIa a
traorme, pero no vino”.

c.Que comentarlos se merecen esas empresas que lnstalan grandes
cantldades?

“Para mi Os bonito, oStá bueno, para eb que tiene ganada tener eI
agua. Pero sI yo me pregunto si esta gente capacita a los usuarios do
esas bombas par si acaso so los dañarán. Yo les explico a las
personas cuando se las anma, ésta y ésto asi las van armar cuando
se que se les dañen. Quien sabe si ollos les expticaran a ebbs, para
quo no so los dañen”.

.Su procedlmlento es funclonal?
“Yo no he tenida casos do rochazas, ninguno. La quo pasa quo hay
que controtar los chiguines con ganas de estar fregando. Entances los
chiguinos be digo: No,no hijitas osta no es para estan fregando’.

c.De acuerdo a su experlencla que opInIOn se merecen las otras
bombas?

“Na me gustan, las he vista para pilas para darte al ganada, toda el
sistoma quo so bocaliza abajo cuosta sacarba. Esa agua tieno mal obor,
miontras quo éstaes més higiénica, no tiene olor at sarro, y es solo do
tener listo su mocato can sus empaquos, y queda funcianando,
mientras quo Ia atra qulen va podor armarla, tiene quo andar detrás
do ellas. Tanta gonte quo blega a sacar agua y no tiene mucha vida los
empaques. No sé quo sistoma tendrá quo no resiste: luega quitan las
tapas y sacan con baldes, porque no tiene duraciOn”.
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destruida ciudad do Bbuefiolds. Esta fue Ia primers implementación a
gran escala, quo por sus caracterIsticas do ornergoncia causO serias
dificubtades: prabbomas técnicos par tratarso do un praducto todavIa
no muy probada y por falta do control do cabidad y problemas sociales
par falta do capacitaciOn y de participaciOn camunitania. Aün can ostas
doficiencias, es intonosante observar quo un estudia do evaluaciOn
ejecutado dos años después, indica que el 67% de has bombas
visitadas estaba funcionando (a posar do no existin ningán sistema
do mantenimionto). Ademés, el 26% quo ostaban fuena do funciOn so
debIa al mecate, Ia quo significa una reparaciOn monar. Par to general,
las usuarias ostaban cantontas can Ia bombs. Tomanda en cuonts has
cincunstancias, estas resultados son bastante pasitivas.

Poco a poca so cambiO Ia palItica do Ia Universidad Nacianab do
lngoniorIa, quo estaba patracinanda ol prayecta en colaboraciOn con
Ia coaperativa San José, y so pniarizaron los aspectas camorciales y
do carácter académico. La coaporativa piende su papol coma protago-
nists, deja do praducir y se limita a Ia vents do inventania.

En ol misma perIada do 1988, Ia DAR-Región va decide oxporirnentsr
can Ia bomba do mecato en uno de sus prognamas institucianales do

No funcionando:
~,, ~, / ~ Gula mala (falla de producción)

7%

Sin mecate
26%

Funcionando:
67 %

Flgura 1.9: SltuaclOn de las bombas de mecate
Instaladas en Bhueflelds.

Una ovaluaciOn do 88 bombas do mocato dos años dospués do su
instalaciOn baja condiciones do omergoncia.
Fuonte: SoIls, 0., 1990.
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educaciOn sanitaria, sbastocimienta do agua potable y sanearnionto
bésica rural. La ruoda do hierra es reforzada y ompatrada on una
tapadora do concreta pars mayor pratecciOn del pozo. Las cojinotes
y oh sistoma do bbaqueo son mojoradas. Después do dos años do im-
plementaciOn limitada, las rosultados son considenados positivos y so
adopta Ia bamba do mocato coma standard on todos los prayoctas do
Ia DAR-RegiOn Va. Además, so crea un sistema do vents no sob do
bombas do mecato sine también do matoniales do canstrucciOn pars
mejorar pazos, letninas, pisas etcetera, todo en cambinaciOn can
asistencia técnica y educaciOn sanitaria. Pars los grupos quo no
cuontan con recursas, so crea un fonda do crédito. Ademés do ostas
actMdados en las areas do influencia do los proyectos, so decide
promover Ia divulgaciOn do Ia bombs mediante una pubbicaciOn, iniciati-
Va quo so concrota on 01 presento dacumento.

Praducto do Ia exponiencia do Bluefields y do Ia nogián Va, ol INAA
decide incorparar Ia bombs de mecate en un ampbio estudio do
tecnobaglas do baja costa pars el sanoamiento rural, ejocutado par Ia
univorsidad tocnolOgica (UNI) on 1989. Aunque 01 estudio diO algunos
resultados intorosantes, no superO Ia fase do Paborataria y préctica-
monte no hubo rebaciOn can Ia reabidad del cam pa (Ver Balbesteros, M.,
1991).

A psrtir do Ia gran demanda gonerada par las diferontos actividades
abrodedor do Ia bombs de mecate, surge en 1990 Ia ‘Sociedad do
Bambas do Mecate’. Esta iniciativa privada omprendo su nogocia do
manera muy energica: viajan do feria on feria, transmiten anuncios par
radio, y necorren oP pals con camianetas Ibenas do bombas en
bósquoda do clientes. Han bograda de osta manors uns yenta mensual
do 50 a 60 barn bas. La sociedad no sOlo so dedica a Ia yenta, tam bién
invierte on mejoras on Ia bamba y en ob desarrolbo do modebas
espociabos buscando manapalizar sus innovaciones.

A parte do ostas iniciativas mayares, existen varias proyoctas do
impbernontaciOn do Ia bamba do mecato, iniciados par onganismos
coma oh CEPAD, Puentes do Paz y COOPINIC. Aunque actuabmente no
praducon grandos cantidades, sitienen impartancia pan Ia acumulaciOn
de experiencias y et desarnolbo de diferontes metodoboglas do imple-
mentaciOn.
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Pans dan una idea do Ia cantidad do bombas instabadas a Ia largo do
estas 8 añas, véase Ia figura 1.10.

1.4 MetodologIas de implementación
Dospués do esta breve roseña histórica, analizamos tnes pratatipas do
motodologias do implomentación do Ia bombs do mocato quo hemos
oxpenimontada on Nicaragua: Ia auto-canstrucciOn, Ia yenta y las
proyectas institucianales do abastecirniento do agua potable. Debo
quodar clara quo ostas pratotipos san rudimentanias, y quo toda inicia-
tiva tieno ebementos do las tres. Sin embargo, son átiles para snalizar
01 alcanco y las limitaciones do las difenentes posibilidades do
implementar Ia tecnobagla. En cads una, haremos reforencia a los
fundamontos quo profundizaromos on el capitulo 2.
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Flgura 1.10: Bombas de mecate instaladas en NIcaragua
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Auto-construcclón
La idea do Ia auta-construcciOn es quo los mismas bonoficiarias
constnuyan su propia bamba con las necunsos quo ostán a su
disposición, en algunos casas complernontados can apoyo institu-
cional. Esta metadalagla concuerda con Ia realidad do rnuchas
campesinos que no sOlo san agnicultanos, también son albañiles,
carpintoras, etc. Ademas, muchas vecos en ol campa no hay dineno on
efoctiva (pars comprar una bomba), mientras quo sihay herramiontas,
matoniales do constnucciOn, canacimientos y tiempa. ComentaWiliam,
pramotar do bambas auta-canstruidas:

“... Las herramientas más necesarias para Ia construcciOn de
una bomba pueden ser el martiio, eI serrucho, una escuadra...
Un machete es b/en importante. Es neces~rioun ta/adro para
hacer ciertos hoyos y una escof/na. Elsacabocado es necesario
para hacer empaques pero haciéndolo despacio so puede
hacer perfectamente bien con una navaja b/en filuda, es dec/i
quo no es tan necesario. Nosotros /0 usamos para sacarlomás
rap/do, yes; es lOg/co. Son c/ertas cositas as!las que se uti/izan.
No, no es necesarfo un montOn de cosas si/a quiere hacer
senc/ila.”

Las bombas canstruidas do osta manera gonoralmento son rásticas y
soncillas, pero ropresontan el praducta dot esfuerzo do las mismos
usuanias. Mayor peso tionon los fundamontos do Is necesidad sentida
par los boneficiados, Ia auta-suficioncia y Ia transfenoncia do tecnologia.

Una discropancia entro quienes han trabajada con osta motadatagla
está rolacianada con Ia farma do camunicaciOn y divulgaciOn: si os
mediantetallores de canstrucciOn-capacitaciOna mediante pramotoros,
a si basta vor una bamba ojompba a leer un artIcuto a falboto (comuni-
caciOn escrita). Otna difonencia es on cuanto a cuáles piozas yb
herramiontas son compradas a praducidas par los mismas usuanios.
La tubenla siompro so compra, pero las vaniacianos estén en cuanto a
pistanos y guias.

Otro aspocta nelacionado es quo nunca hay solamente innavacionos
papularos, también hay orranes. Par eso puede ser intenosanto un
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Ramôn Jiménez Mendoza
auto-constructor

~~COmose dleron cuenta de que existe Ia bomba de mecate?
‘Puos soncillamonto que tuvimas un pragrama de “Camposina a
Camposina”, y aIlI bogramas canseguir Ia revista ENLACE”, dande on
un articulo so dan has explicaciones do Ia bomba de mecate. Nosotros
aqul tuvimas Ia necesidad do Ia bamba. Con esta me resaluciana el
probloma, porque ho hacemos ecanOmicamente. Bomba no ho vista
nunca jamás, a Ia vez, no Ia he vista fuera de osta que tonga hecha, no
Ia he vista”.

.Oue se necesita pars construlr una bombs, tanto en conocimlentos
como en cuanto a recursos ftnancleros?

“En maneda no gasté mucho porque eb tuba Jo tonia. La quo campré
fue Ia tee, dos mocates, quo los compré a dioz cOrdobas cada mecate,
y eso fue tado. Trabajamas tres dIas y medio en hacerla; a veces par
cualquior cosa que nos fallaba. Entances, eso to atrasaba un poquito,
quo tal vez hicimos mala el marco de Pa rueda. Entances, tuvimas que
hacerlo do nueva.

En Ia revista so dijo coma hacer los pistanes con una cuchilla.
Nosotros hicimas un sacabocado de tuba galvanizado, Ia afilamos,
pusimas ha Ilanta on un trazo y ahI he dábamos con un mazo al
sacabocado, y asI mismo sacamos los ompaques. La que so necesita,
toner un poquito do idea, porque quororla hacor, cualquiera Pa hace.
Un poquito de idea nada más, idea para- ver coma pues puedo
funcionar mejor y coma no fable”.

~.Encuanto a Ia poslbHldad de comprar una bomba hecha en taller,
que nos comenta?

“Clara, que Ia do hierra, yo estoy seguro quo tieno més duraciOn,
porque estamos quo es hierra, pero, sin embargo, Ileva atros gastas
més grandes. Buena, yo prefiero ha quo yo haga por Ia econamia,
porquo yo busco quo me salga Ia més barato con bo que sea. Mientras
que ya Ia hizo, ya tomO todos sus gastos y no puede dar un peso
menas, miontras quo yo no; ya vay buscando si pude hacorta de un
mecatita vieja, para mientras tongo para comprar el nueva.
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El agua es 10
prirnerito que
necesitamos en
el hogar, para
salir uno tran-
quilo a cual-
quier gestión
que va hacer de
trabajo o de
negocios, aho-
ra sabe que en
su casa queda
fâcilrnente Ia
producida del
agua, porque 10
importante es
que el agua
esté en abun-
dancia con
facilidades y
todo, y econó-
micarnente. Con
esta born-ba no
hay luz eléc-
trica, no hay
nada, ahI sola-
rnente buscar
corno dar una
cornidita para
tener fuerza’.
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Foto 10: ...Yo prefleroIa que hago yo...u
Don Rarnón Jirnénez Mendoza a lado de su
bornba auto-construida a base Onicarnente de
un artIculo en Ia revista Enlace. (San Patricio)
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soguimionta quo promueva una comunicación exacts pars logran una
acumulaciOn do exponiencias y evitar una repeticiOn do orronos.

La gran vontaja do osta motadalagia es quo OP usuaria maneja a fonda
su tocnalagIa, y on cualquior momenta es cspaz do noparanla,
adaptarla a cambianla, do manors quo nealmento so puode hablan do
una tecnologIa popular. Garantiza quo roalmonte exists intorés y
canfianza on Ia nuova tecnabogia. La tocnolagla no so limits al apanato,
sino farms parte do un proceso más amplia do capacitaciOn, conscien-
tización y dosarrolba, reforzando Ia confianza en el prapio osfuonza
croativo.

Una dosvontaja es 01 impacta limitada (no toda 01 mundo tione Ia
agilidad do constnuir su prapia bomba) y las limitaciones técnicas quo
impidon construir bombas pars prafundidades rnayares. Otro problems
pans su crecimionta a gran escala es Ia falta do una red do distnibución

Foto 4: ~.Funchonaráde verdad?
Tada Ia familia participa en Ia constnucciOn do su bamba, sea coma
carpintera, sea coma abservadon. Taller do auta—canstrucciOn impartida
par Wilian, de camiseta blanca, pramatar do ‘Puonte do Paz’ (El Bnasi~.



CapItulo 1: Una tecnotagla en desarrallo 29

do matorialos fuora do las capitabos nogionalos, especialmente
hablando de poquonas cantidados do tuberias y accosonios. Es pasiblo
quo proyoctas institucionabes apoyen on esto aspecta.

Venta
Muy cerca do Ia metodalogla anterior surge Ia de Ia yenta do bombas,
producidas par un campesina agil que -a naiz do haber participada en
Ia construcciOn de alguna bomba- empioza a canstruir e instalar
bombas para las demás pobladoros. Desarralba sus habilidades y
horramiontas especialos, sin dojar do inmediata su trabajo original. Esto
fenómona alontador so encuentra con bastante frocuencia. Tamblén
existon iniciatiyas más amplias, donde trabajan vanias pensonss a
tiompa completa y quo han nequorido invorsianos significativas para
acumular bombas, contan con medios do transporte, hacer propagan-
da, etcetera. En ambas casos, so dernuestra que Ia bomba es viable:
par mocanismas del ‘mercado libre’, tanta las fabnicantes/instaladoros
coma las clientes tienen intones on Ia bomba. Esta es Ia mejar garantIs
pars Ia subsistoncia do Ia tecnalogla sin ninguna interferencia externa.
El mayor énfasis de osta metadabogia esta en Ia necesidad sentida par
las beneficiados (par supuesta) y en Ia producciOn local.

La indudable ventaja quo Ibeva osta motodobogia os Ia mayor agilidad
y flexibibidad, y ademas Ia gran cantidad do exporiencia acumulada
(muchas bombas instaladas) Ia cual pasibilita innavacianes no sOlo en
Ia bamba coma tal, sina también en Is praducciOn y Ia instalaciOn do
Ia misma. Si Ia nelaciOn COfl 01 usuania no es muy ostrecha, puodo
acurrir ol poligra do quo el funcionamiento a mediano y larga plaza so
borne do Ia vision del vondodor. Esto puedo afectar no solo Pa durabili-
dad de Ia bombaafrecida, sina también Ia capacitaciOn do los usuarias
en cuanta al mantonimiento y reparacianes.

Esta metodologia tiono gran impacta en los pazas pnivadas, espe-
cialmente cuando existon beneficios ecanOmicas del agua (ganado,
rioga). Un prabbema os ol sector do escasos recursas, quo deboria sen
cubierto pan un programa do precios subsidiados yb do créditas.
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Alfonso Aragón Amador
promotor “Palo de Hule’

~.Quees el Palo de Hule y que modaildad de trabajo tlene?
“Buena, el Palo do Hub os una fundaciOn que esté camonzanda a
funcionar. Tenomas un año y nos ayuda una cooperación hahandesa,
también el Juan XXIII nos está apoyanda para trabajar en esto en Ia
tienda. La gonto do más baja recursos hacen sus sabicitudes, y en
abgunos casas lo damas facilidados, tal vez can preclo subsidiada en
un cincuenta parcienta a un treinta porciento, y queda pagándalo a
plaza do~tros moses a dopondienda de su capacidad. Existen unos
formatitas dondo queda plasmada su nombre, su apellida, Ia dirección,
ol tipo do material quo va a utilizar, y dondo firman. Hay un puntajo en
dande Ia persona so valara si está en Ia capacidad do pagar oP procia
reaP, a si necesita un cnédito a un precia subsidiado.

En Pa tienda tenemos do tado; par to menos tubonias de tado diámetro,
Ilavos, tado lo que es para agua potable, también tenemas ahI clara,
arena, comento, bloques par si hay algunas pozos quo hay quo
hacorlo bracal, 01 dolantal, todo osa. También hemos hecho
embaldosado on casa do alguna gente pobro.

En Ia mayarIa de las pazas dande hemas instaPado bambas, casi ol
60% hemos hecha toda ol trabaja desdo el brocal, oP delantal, todo ol
trabajo, inclusa una pila para recoger el agua. Esa es una cosa quo
incluye en Ia instalaciOn nasatros so Ia vendomas ahi y can el
funcionamiento do Ia bomba, cuando miraran Ia pnimona bamba
instalada, ya después camenzO el rosta de Ia gonto a hlogar a Ia tienda
a buscar Pa forma de coma adquirir su bombs”.

~.Comose capaclta a los ususarlos pars el uso de Ia bombs?
“La capacitación do las usuarias es cien pocienta, porque para ha
instalaciOn de Ia bomba necesito un tiempo canto do hora y media.
Pero en algunos casos, por ojompla cuanda tengo dos bambas en oh
dia, dodica tado el tiompa para que aprondan. Si es pasible instalamos
Ia bamba una voz, miramos oP funcionamiento y a veces he vuelta a
sacanla, y los diga que Pa armen elbos. Entances comionzan, dan oP
primer paso y finalizan bien.
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En cuatra meses he instalada 64 bombas, están en funcianamienta.
En el primer mes quo entré at trabaja, yo instalé 11 bambas y ol resto,
Po quiora decir claramente quo sOlo en cuatro moses do trabaja. hay
dascientas salicitudes osperanda”.

c.Slempre es necesarlo hacer vlsltas pars observar como funclonan
las bombas Instaladas?

“Par ha menos cada fin do mes, a veces a los 22 dIas, Ilogo para visitar
las bombas. Pero a ml so me hace domasiado trabaja; apenas say un
promotar nada más, y visito muchas camunidades. Incluso hay
comunidades como en Serrano donde tenga que hacer 6 bombas en
el prOxima mes. Para ml sOlo me toca bastante trabaja, pero cada 22
dias me day una pasadita par Ia menos on Jorusalén; en El Almendro
ostuve viendo unas bambas quo instalamos al Banco y todas están
funcianando”.

c,Hay satlsfacclôn en el trabajo?
“Las cosas más feas que ya he cansiderado, es que nasatras somos
una emprecita pero, no samos parte del gabierno, na nos toca andar
buscando a hablándole a Ia gente quo mojaren Ia salud, hacer
letninas, no nas carresponde, toda eso le carresponde a las
instituciones del Estado. Pero Ia quo en roalidad he vista, es que en
las institucionos del estada no so proacupan. Buena, ya he vista esa,
y me pane tnisto roalmonto.

Buena, mi mayor satisfacciOn, es do que en las bambas yo ho vista
un mejaramienta en Ia salud. Ese Os el factor principal pars ml, do quo
las niños están tamanda una agua higiénica parque el paza quoda
selladito, clorada y ya no va a tenor problema do estar metiendo un
balde sucio, las manos sucias; simplemente agarrar Pa manigueta y
sacar el agua. Cuando Ilegamas par primera vez hay casas quo ol
poza manoja cucarachas adentro. El antiguo bnacal está do madera,
ontoncos, nosotras oliminamos esa madera y exija al duena a usuaria
do quo laven el poza. Ya cansidero que es uno do las casas a un
factor super especial de quo eliminamos el animal quo estaba adentro,
oliminamos el agua sucia quo habia, y dejamas todo nueva, ya hecha
agua nueva”.
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Proyectos institucionales
La quo Ilamamas aqul ‘prayectas institucionales’ son prayectas (generahmente
con fuontos do financiamienta oxterno) quo trabajan con un paquete integnada
do suministra de agua potable, sanoamienta básico, educaciOn sanitania y, a
veces, muchas ehementos más. Dontro do oste conjunta do actividades, ha
imphementaciOn de bambas de mecato os sOlo un ehemento. Generalmentese
trata do pozas comunales, y ol énfasis so da más en ha fuorza do ha bomba
que en su costa. También recibo mucha atenciOn Ia protecciOn do Ia calidad
do) agua.

Aqul vale Is pona referinse a un ojempla do una cambinación de
proyectos institucionales con Ia vents a particulares: Ia iniciativa de ha

Foto 5: Agua para tomar, para havar, para baflar...
Para impactar en Ia sahud, hay quo considenar Ia bomba coma un
elemento més dentra do un sistoma integral do saneamienta: el poza, 01
pisa embaldosado, oh bano, oh desague de has aguas negras del
lavandero. Varias do ostas mejaras fuoran financiadas par 01 “Palo do
Hub” (Jenusatén).
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DAR-RegiOn va do ofrecer a precia nazonablo un paquete integral do
matenialos do canstrucciOn, bambas do mecato, asistoncia técnica y
educaciOn sanitaris. Esta iniciativa fue descrita en el pánrafo antonior y
en Ia entrovista con Alfansa Aragón.

Una do las ventajas do este métada os Ia mayor posibilidad do influir
en las condicianos do vida do las beneficiadas par Ia integralidad do
las actividados desarrolladas. Adomás existon, gonoralmonte, recursos
y valuntad para contnibuir al estudia do Is bombs y a Ia producciOn de
infonmaciOn y documentaciOn. El mayor peligra existonte estrabajar do
manors domasiado esquematica y no responder suficiontomente a las
domandas roales do las beneficiadas, do Ia quo results una falta do
intones real par parto de ellas. Otra limitanto es quo estos prayectos
están rostningidos a areas dolimitsdas y muchas veces a grupos
ospecificos dontra do ostas areas.

Hssta aquI Ia descnipciOn do las tros motodalogIas do implementaciOn
más dosarrolladas en Nicaragua. Coma so puede abservar, cads una
tieno sus puntas fuertes y débites, y el lectar dobe docidir cuál be
canviono mas pars cada situaciOn y abjetiva.



CapItulo 2:
Fundamentos
de Ia bomba de mecate
Cada punto do partida para analizsr un pnobhoma conlleva unadotermi-
nada saluciOn tecnológica. Investigemos entoncos en este capItulo los
principaIes~fundamentos en las cualos está basada Ia bombs de
mecate coma tocnohogIa popular do baja costa:

- una nocesidad sentida par los boneficiados;
- impacta on Pa salud;
- auto-suficiencia;
- control social;
- operaciOn y mantonimionta a nivol do pobhado;
- producciOn local;
- transferencia de tecnolagIa;
- cancoptas técnicas-teOnicos.

En 01 pánrafo anterior, dando descnibimas diferontos metodologIas
pars implomontar Ia bombs do mocato, ya prosentamos implIcitamente
estas fundamentas.

La oxpuesta aquI tiono quo von no sOlo can Ia metodologla do
intnoducciOn do Ia bomba sino también con el aparato en si. Ambos
aspectos canstituyon has dos caras do un solo toma: Ia introducción do
una tocnalogia do beneficia popular. Son inseparables.

El cancepta básica do Ia bombs do mocato es Is Ilamada ‘tecnologIa
apropiada’. En Ia literatura sabre 01 desarrolla tecnolOgico do los
palsos del llamado ‘torcer munda’, 01 concepta do ‘tocnologla apropia-
da’ ha tenido un papol fundamental y do crocionte importancia. Sin
embargo, las definiciones del concepto san tan variadas quo prefori-
mos no pnofundizsr aqul sabre osto términa. Muchas elementas
centnalos do las definiciones do una ‘tocnologla aprapiada’ son las
mismos quo los quo so descniben on este capItulo. Podemos afirmar
que Ia tecnologIade Ia bombado mecate es una tecnolagIa aprapiada.
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Desarrallamos a continuación cads uno do los fundsmentas quo
forman Ia base do Ia bombs do mocato tat coma so ha desarrallada y
divulgada en Nicaragua.

2.1 Una necesidad
sentida por los beneficiados.

Un fundamenta básica en tada actMdad do dosarrabbo (y par endo
también do abastecimbonto do agua potable), es quo hay quo psrtir do
los interosos y Ia realidad do los boneficiados. Pnimero hay quo dofinir
entances quiénes son las bonoficiadas y los usuarias do pozos do
agua patablo.

La oxcavaciOn y himpieza do un pozo so considers un trabaja do
hombro. Tenomas exponiencias on las cuales las mujenos participaran
activamento en trabajos do excavsciOn y do abbañilonla pono son
excopcionos. En esto sentido, paroce lOgico arganizar Ia construcciOn
do nuevas abras do agus con has hombres. Sin ombargo, las mujoros
son las más invalucradas en todo Ia reforonte al suministro y manejo
do agua potable en Ia casa. En oste sentido, son las pnimeras bonefi-
ciadas. En cuanta ab bombeo del agua, ahI Ia situaciOn os más diversa.
Na existe uniform idad. Una absorvaciOn gonerab quo pudimas hacer on
tada Nicaragua es quo on ol casa do pazos comunales, los quo en su
gran mayanla vienen a sacar agua san las mujeros y los niñas. Al
cantrario, en ol caso do pozos caseros con una pita, es genoralmonto
un hambro a un hija mayor quion lIons Ia piba vanias voces al dIa. No
existe ontonces un solo grupo do impacta claramente delimitado en
cuanta al usa do Is bomba. También en el mantonimienta so ye quo
gonoralmonte son los hambros quionos so encargan, aunquo existon
muchos casas on los cualos las mujenos repararon Ia bombs. Do todas
formas, siempre hay quo involucrar explIcitamente a las mujeres en
todas las declsiones, actividades y capacitaciones abrededor del
prayecta do agua potable. Usanemos entoncos a continuaciOn 01
términa femenino cuanda so trata do usuanias, beneficiadas, etcetera,
aunque os clara quo no par eso excluimos a los hambres.
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Si pedimos a cual-
quior campesina
quo haga un rango
do sus critorios pans
oscoger una fuente
do agua potable,
respanderá con un
listado parecido a
éste:
1.- Ia distancis y Ia

tapografIa del
trayecta;

2.- el costa par
balde do sgua;

3.- 01 sabor, color y
alan del agua;

4.- eb ambiente so-
cial alredodor del
poza;

5.- Is facibidad do
sacar ol agua;

6.-
7.- y sOlo en una

übtima instancia
mencionara ~os~-
blemonte Ia cali-
dad bacteniolOgi-
ca del agus.

Nasotros podemos
estsr on desacuordo
con osto ranga a

no, pero tenemos que aceptarlo coma punto de partida para
nuestras activldades. Es cierta quo con un pnafundo procoso do
educaciOn sanitaria podnIa son posiblo cambian en alga osto ranga,
peno par ahora osto debe ser nuestro punto do partida. Y Si queremos
quo las beneficiadas mismas planifiquen, ojocuton y mantongan su
sistoma do agua potable, tonemas quo afrecenlas alga quo es

Foto 6: Las mujeres son las prlnclpales
usuarlas de Ia bomba

Mujer embarazada hospedada en Ia ‘casa del
parto’ sacanda agua pars Ia limpieza diana
(Nueva Guinea).
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impartante pars elbas y no agarrannos do un esquema (pan ejempla las
normas do Ia OPS, INAA etc.). Uns vez realizadas y disfrutadas las
mejaras, las beneficiadas sdaptarán sus cniterias, y verén Ia impartan-
cia do otno Paso adolante, atra mejaramionto.

o sea, proponemos un proceso de mejoramientos paso por paso,
asimilados uno por uno por las beneficiadas, en vez de imponer un
sistema sanitario pre-diseñado.
Mantengamos estas consideraciones en monte mientras snalizamos Ia
situaciOn del agua potable en las areas rurabos. En muchas zanas es
nelativamento facil excavan pazas: Ia prafundidad del agua oscila entro
5 y 30 metros, y el suelo no es muy racoso. Existon pueblos dondo Ia
mitad do las casas tione su pozo excavada, y Ia otra mttad compra su
agua on estas pozos. En tabs casos, es nidIculo queror hacen en una
corn unidad uno a dos pozos camunales, par Is sencilla razOn do quo
Ia gonto no va a intorosarse. iRecardemos su lists do pnionidados!

Otra situación tIpica en las zonas rurales son las comancas muy
disporsas, quo se oxtienden sabre kilOmetras, can micra-nüctoas do 4
a 5 casas. Aqul también, un solo pozo central no tieno mucha efocto
ponque no corresponde al rango do pniaridades.

En situscianes coma estas, tione mas sentida mejorar los pozos
existentes: hacerles su dolantal, canal do drenajo, tapadona, o instaban
una bamba quo facilite el sacada del agua y prateja ol paza. Coma
hay muchos pazas, so nocesitsn muchas bombas; ontances Ia bombs
debe son barata (y coma hay relativsmente pocos usuanios pan bamba,
no es nocesaria quo sea muy rabusts). Adomás, muchas pozas son
privados, y pana impactar en estas familias habré quo desarnollar una
polItics do vonta (a procios subsidiados a no), Ia cual implica otra voz
una bombs banata tanto para cansoguinla coma para mantenorla.

La bombs do mocsto cumplo can ostas nequerimientas do procia y
sencillez, y es una bombs idOnea pars tabs situacionos.
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2.2 El impacto en Ia salud
So puodo abjetar a Ia politica aquI presentada quo una fuonte do
abastocimiento do agua potable debe ganantizar Ia calidad de esta
agua en un 100% (filasafIs do Ia OPS), y quo esta no so Iogrsra
mejarando pazas existentes can sus doficiencias constructivas y do
ubicaciOn.

Varios ostudios han demastrado quo ha cantidad do agua disponible
tiene más ofectas en Is salud quo Ia calidad do ésta. La disponibilidad
do agua en abundancia estimula ol usa do mucha agua pars oh lavada
do manas, do alimontas, do panahes, ol baña, Ia limpieza do Is casa,
etcetera. Par Ia vista, estas son fuentes de contaminación más
importantos que un cierto grado do contaminaciOn del agua quo so
ingioro. Na queromos decir que no hay quo volar par ha calidad del
agua potable, pero sí hay quo tamar en cuonta quo ha cantidad es más
importante. Los mismos estudios indican quo Is cantidad do agua
usada so increments significativamonte a medida que Ia fuente esté
más corca.

Dande existen muchos pozas excavados, hay quo aprovechar ostas,
at~nsi sus condicianos higiénicas a sus caracterIsticas fIsicas no san
Optirnas. Con ol mismo costa do una robusta y ‘henmética’ bombs do
alto Costa en un nueva pazo central so pueden instaban 15 a 20
bombas do mocate sabre pazas disporsos particulanos a comunalos
mejarados (can tapadora, brocal, rovestimiento, canal do dronaje). Hay
quo valoran cuél apciOn tondré Ia preferoncis do las beneficiadas.

En cuanto a este sspecta do Ia calidad del agua, no hay quo can-
fundirse. Cuanda hablamos aquide limitacionos on Is protecciOn de Ia
fuente, nos roferimos principalmonte a Ia parte de los pozos (mala
ubicaciOn, cercanIa do letninas, sin sella sanitanio) y no a Ia bamba de
mecato. Coma veremas en el párrafo 3.4 Ia bombs do mecato panoce
dan igual pnotecciOn ab agua que las bombas ‘tradicionales’. Es
intoressnto moncionar aqul un aspocto relacionado: oh alto cansumo
do aguatiene un ofocto desviado pasitivo: eltiempa do permanoconcia
del agus en el pazo disminuye, Ia quo impide el crecimienta oxcosiva
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de bactonias en osta agua.

Para concluin esta parte sabre 01 impacto en Is salud, os impartsnte
onfatizar Ia necesidad do acornpañsr Is intnoducción do pozas
mejaradas y bombas do mecate con una profunda campana de
educación sanitaria que debe enfatizar especialmente el transpor-
te, almacenamiento y uso adecuado del agua potable. Si no so
roaliza esta, el impacta en Ia salud -quo es el objetivo final do todo
prayecta do agua potable- nunca so lograra.

2.3 Auto-suficiencia
Otno p unto de partida on toda actividad do dosarrollo debenIa ser quo
el aparte oxterno no so perpott~e,y sob sirva para dan un impubsa,

I
Foto 7: La bomba en Ia asIa

Estudios han camprobada quo at disminuir Ia distancia a Ia fuente de
agua, aumontael consumo do agua. Esta incido positivamente en Ia salud
(Nueva Guinea).
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pars desarrollan alternativas viabbos. Muchas vecos las proyoctos so
concluyon, las arganismos donantes so van, y sOlo dejan una cantidad
limitada do pozos can bombas, quo no so mubtiplican, al cantrania, más
bien tsnde a temprana so desbaratan una par uno par falta do
capacidad do mantonimionto. Esto no es desarnatba. El afán do las
pnoyoctas deberla ser el do desarroblar una abternativa do saluciOn quo
realmento sea una apciOn factible para Is poblaciOn boneficiada, san
sin Is intervenciOn do un agonto danante: quo so Ia pueds praducir,
camprar, instalar y roparar. Par oso, uns barnba pars las zonas ruralos
dobo ser barata y factibbe do praducir a nivet nacional, con proforoncia
a nivel local. La bamba do mecato es una do las muy pocas tecnalo-
glas canacidas hay dia quo cumplo con estas roquisitos.

2,4 Control social
Es lOgico quo un equipa do usa intensiva coma es una bomba manual
roquiere do cionta fartateza. Siompro habrá uso inadecuado, usuarios
descuidsdas, ninas traviesas, etcétora, y cuabquien bomba dobe ser
disoñada pars rosistin tales atentadas.

Angola Jiménoz Méndez, coordinadora do una comité do agua potable
y ssneamionta Ia formula asi:

“... Esta comisión esté conformada solamente por mujeres.
Tenemos nuestro propio rol de llmpieza, son 10 famillas: una
familia cada dIa. Cuando se seca Ia manigeta se le hecha aceite,
porque si no se cuida va a ser peor. Lo cloramos cada quince
dIas, sabemos como apllcárselo de acuerdo a las dimensiones
del pozo, no permitimos que hayan charcas y limpiamos los
patios. Tenemos nuestro propio muralpara informarnos yhacer
campanas de higiene. Lo importante es que comprendamos
porque mantener este pozo as~dane llmpieza todos los dIas,
no permitir que los niños vengan a jugar, que se cuide, no
abandonarlo, y entre todos ayudar.”

Muchas fabnicantes intontan canstruir bombas muy rabustas quo
agusnton cualquier abuso y vandalisma. Creemos quo hay quo
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relativan Ia importan-
cia do estos inton-
tas, porque si las
ususnias no valaran
Ia bomba, nunca so
Iogrsrá su cuido, su
limpieza, su buen
funcianamiento, ni
mucho menos el
usa adocuado del
agua potable, im-
prescindiblo pars
influir en Ia satud.
(~Ypara qué instalar
bambas baja ostas
condiciones? ~,SOIa
pars lag ran rnayores
Indices de cobortu-
na?) Pero si, at can-
traria~unabenoficia-
da valora Ia bombs,
autamáticamente Is
cuidará, Ia repararé j
etc. La bombs de
mocate parto del ____
pnincipio do quo las Foto 8: “...Nuestra comlslón estI confor
duenas/usuariss Ia mada sólo por mujeres...”
doben de cuidar. Si Mujeres do un comité do agua potable junta a su
no hay control so- bombs bion pnategida par un cajón y un cerco do
cial, no sirve una malla (Casca urbana, Nueva Guinea).
bombs do mocato
(coma esta diseña- - -
da shara), ya quo es susceptible a cualquier intonta do robar piezas
a do dañarla do manors mal intencianada a no.

En el caso do pozas corn unalos, goneralmente so fanma un Camité do
Agua Potable y Saneamiento (CAPS) de unos 3 a 4 miembnos,
preferiblomento mujoros, para encangarse do arganizan el cuida, Ia
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limpieza, ha administraciOn y oh mantonimiento del pozo con ha bomba.
Otna alternativa muy exitosa os Ia do has pazas ‘privadas-püblicas’: una
familia pane su paza a dispasiciOn do ciortas familias definidas dé
antemano, y so instala una bombs. Do tal forms, so logra un pozo do
utilidad pablica con 01 cuido do un pozo privada.

2.5 Operación y mantenimiento
a nivel de poblado

Un cancopta que ha recibido atenciOn crecionte do patio do las
ojocutaros do proyoctos do agua potable y saneamionta es ha Bornba
de OporaciOn y Mantenimienta al nivel do PObhado (BOMPO)(1).
Aunquo exista una multitud do manifostaciones diforentos do este
concopta, tados tienen vanios aspoctos esenciales on coman: has
mismos pabladores son capaces do decidir sabre tados las aspoctos
de openaciOn y mantenimiento do Ia bamba: arganizan y ejecutan las
actividades acordadas. Normalmente existe un comité do aguapotable
y vanias personas capacitadas para hacor las reparacianes.

La bomba de mocato tieno todas las caracteristicas do una buena
BOMPO. Sin embargo, no sOlo las caractorIsticas técnicas do una
bombs Ia hacen BOMPO. Toda oP métado do trabaja do Ia neahizsciOn
del sistoma do agua dobe dirigirso a reabizar una situaciOn de BOMPO:
do oste modo so apoya Ia formaciOn del comité de agua, so capacita
a divorsas personas en el mantonirnionta de Ia bamba, so procura ol
accoso a las horramiontas y a los ropuostas nocesarias, etcetera. En
pacas palabras: una vez concluida el sistoma, Ia corn unidad par sIsala
debe son capaz do mantonorla funcionanda.

En Nicaragua, pars Ia mayorIa do las bambas do mocate no existe
ningán sistoma institucional do mantenimienta. Una excopciOn san las
bombas do mecate instahadas par Ia DAR-RegiOn Va. Ahi oxisto un

(1) El cancepta es más canocido bajo su términa inglOs : VLOM (Village Level
Operation and Management). Aqul, utibizamos el término ospanoh usada
par Arlosaroff e.a., 1988.
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sistema institucianal de oporaciOn y mantenimiento quo so limita
pnincipalmento al control do calidad del agua. Sin embargo, las
intorlerencias on cuanta a reparacianes son mlnimas. La quo existe en
Ia mayarIa do los casos es una capacitación a las ususnias acerca do
tados los aspectos del mantonimiento do Is bombs, tanta organizativas
coma técnicos. Adomas existe una rod limitada do yenta do repuostas.

En ostas candiciones, Ia gran mayonia do las bombas están en buen
estada, demostrando quo Ia bomba do mecato puodo porfectamente
ser mantonids pan Jas ususnias, con Ia condiciOn do quo so los hays
dada una capacitaciOn adecuada. La canfirma Is Minian Gutierrez
Gonzalez, dueñs do una bamba comprada al “Palo do Hub”:

Estaba bastante ma! porque /0 que tenla de brocal era un
cajoncito de madera y sacábamos el agua con un mecate;
Miraba que siempre amanecIan cucarachas, zapos, una vez
hasta un gato cayo una noche, nada de higienico, en tiempo de
invierno solo lodo. Ahora me siento alegre porque se saca el
agua con facilldad. Elagua me ía bebo con más confianza, con
buenos precios logramos 10 que ahora tenemos, conseguimos
este embaldosado y todas estas condiciones asIque ahora me
siento tranquila con el agua tapadita. En una ocasiOn se nos
descompuso, y ml h/jo y yo /0 compusimos. El mecate Se
pegaba y no pasaba por ía gula. SIahora se descomponey no
está ml marido ~O/0 compongo porque me fijé que es fad!;
hasta los niños sacan el agua porque antes no, era peligroso,
ahora se saca cOmodo el agua y se ye más bonitd’.

2.6 Producción local
La literatura menciana coma ventajas de una praducciOn local do
bambas do mano: aharna do divisas, mayor probabilidad do dispasi-
ciOn do repuostas, conacimiento pars ejecutar reparacianos y
finabmente, estImulo a Ia industria local. Las desventajas moncionadas
en ostas ostudias son: limitaciones en ol diseño par un baja nivol
tecnolOgico do producciOn y problemas do (control do) calidad.
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Foto 9: Producclón local
El herrero Rafael Castilla can un bate do
ostructuras do soparte en su taller donde
produce, entro otras praductas, ruedas pars
bombas do mocate (Juigalpa).

Es clara quo oP
concepto do Ia
bamba do mecate
es Ia producciOn
local on Ia medida
en quo soa posibbe.
A grandos rasgas,
las argumentas son
los mismas quo las
mencionadas arriba,
pero vale Ia pena
prafundizaralgunos:

Auto-suficiencia:
Con elfin do lognsr
Is auto-suficiencia
moncionada arriba,
se busca involucnar
prefonibbemento alas
estructuras locales
do producciOn
existontes. Esta
pequena industnia
local puede ser
apayada en su
crecim ienta
introducienda
nuevas técnicss y
horramientas; esta
os pane del procesa
de desarralba.

Innovación local:
Para adaptar y desarrollar Ia bomba do mecate, las expeniencias y Is
creatividad do las tableristas y artosanos son improscindibbes. Ebbs
tienen desde su practica una visiOn muydiforonte y muchas veces más
innovadora quo los profosionales.
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Adaptación a las condiclones locales:
Cuando 01 artesana produce e instala las bambas y manoja Ia
tecnolagla a fonda, adquiero Is capacidad do adaptar el diseña en
casa do cambiarso las condiciones do producciOn (par ojompbo
cambias en Ia dispasiciOn do mstoniatos y sorni-pnoductos, introducciOn
do nuevas hernarnientas, etc.).

Relación fabricante-usuaria:
Una producciOn local garantiza cierta cencanla entno ol fabnicante y Ia
usuania, Ia quo facilita 01 suministra do repuestas, Ia ejecuciOn do
reparscionos, las adaptaclonos y hasta 01 desanrolbo do modolas
ospeciales adaptados a Ia situsciOn especIfica do Is usuania. Ademas,
osta cencanla es una ganantla do calidad, ya quo oP fabnicanto esta
sujeto cantinuarnonte al control do calidad on Ia practica, par pane de
las usuarias.

Un casa oxtrema do Ia praducciOn local es Ia auto-construcciôncamo
fue doscnita en 01 parrafo 1.4. En dicha caso, el futuna dueño hace él
misma su bamba. La gnan Ventaja es quo ob dueña maneja a fonda su
tqcnabogIa y en cualquion momenta os capaz do ropararla, adaptarba y
cambiarla.

2.7 Transferencia de tecnologIa
Una tecnotogia quo protonde sen ‘popular y democrática’ dobe son
entendida Ia más profundamente posiblo tanto par sus fabricantes
coma par sus usuanias. Esta es necesania para garsntizar Is oporaciOn
adecuada y 01 debida mantonirnienta, peno més bien el fruta méximo
para sus usuarias y también su desarnollo continua y su adaptaciOn a
casas particulares. La transpsroncia de su funcionamiento y do Ia
ostructura, invita a los dueños y usuanias a expenimentan con Ia bomba,
a oxplorar todas las paties. AsI, so puodo absenvar muchas bombas
con ‘mojanas’ innavadas par los mismas usuarias: un hub aquI, una
palanca extra alla, mas pistanes, una gula casera hecha de madera. A
veces no significan mejaras sustanciabes, más bien aniginadas en un
análisis incarrocto del prabloma encontrado. De toda manonas, osta
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indics quo las usuanios han incarponado ha tecnologIa y no tienen
miedo do ensayar y oxaminar su bamba.

El manejo a fonda do una tecnotagIa ontoncos implica más quo Ia
ontrega do una bombs con un juega do repuestos y un ‘manual del
ususria’. Mas bien indica Ia necesidad do quo las usuarias, junto con
los fabnicantos, exploren el canjunto de Ia bombs con elfin de expeni-
montar, analizar y probar ideas nuevas quo surjan del caboctivo.

Creemos quo en osta so fundsmenta gran pane del éxito quo ha
tenido Ia bomba do mecate en Nicaragua. Podemos afirmar quo las
artesanos y usuanios han apartada mucho en el dosarrolba do Ia
bomba de mecato. En reatidad, han jugado i.in papel mucha mayor
que los técnicos e ingenieros.

Coma vimas en eh capItuha 1, conocomos on Nicaragua muchas farmas
de divulgar ha tecnobogia quo van desde ha vents libre sin ninguna
capacitaciOn hasta Pa auto-canstrucción par los mismas usuanios. El
altimo concopta so inscribe, sin ninguna duda, mucha mejor en ha
filosofIs do Ia bamba de mecate coma está descnita aquI, pero este
método tiene sus Hmitaciones: exige un alto nivel técnica y social de has
pramatores. Aün asI las posibilidados técnicas san Iimitadas, Pa quo
impide practicamento aphicacionos a prafundidades mayores do 20
metros. De tadas formas, consideramas quo sí es imprescindible una
discusión y conocimionto a fando do tadas los aspoctas do ha bomba
do mocato can sus promotaros y fabricantes (artesanos).

2.8 Conceptos técnicos-teóricos
Hasta aqul, sOlo hemos ampliada aspectas socia-econOmicos y
cultunalos do Ia tecnologla do ha bombs do mocato. También existen
consideraciones técnicas fundamentales en favor del concepto bésico
do ha bombs do mecate. Para expticar estos, hacemas una campara-
ciOn con las bombas manuales do cilindro.

La gran mayorIs de las bombas manuales tiene un piston colgado a
Ia sonda y un cilindro can una vélvula de pie calgada al tuba do
subida. Al recorrer ha canrora, el piston con Is sands y Ia columna do
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agua so acelonan y deceleran cantinuamonte. El poso do Is columns
do agua doscansa un momenta en ol pistOn (sostonido par Ia sands),
y el pnOximo mamento en Ia valvula do pie (sastenida pan et tuba do
subida), en una abternaciOn continua. Esta carga dinámica alternada,
sumada a los golpos debidas a Is acolenaciones~2)implica fatiga y
arrastre pars Ia sonda y el tuba do subida, espocialmente en Ia rosca
y mucho más Si estas piezas están hechas do algán plástico. Estas
problemas ocurren ospocialmonte en desnivebes do bamboo mayanos
do 40 metros. Pan Is relativa elasticidad do los materiabes pbasticos, el
sistema puedo entrar fácilmente en oscilacianes dosde ciorta prafundi-
dad, aumontando aün más las tonsiones y los ofectos do cansancba y
arrastre. Ademas do estos prablomas constructivas, las efectos do
aceleraciOn y decoberaciOn alternadas, tanto do Ia sands coma do Ia
calumna do agua, impiden un alto rendimionto mocánico do Ia bamba.

Al cantrania, Ia bombs do mocate tiene Ia inmonsa vontaja do un
movimienta unidineccionab circular sin fin. No hay acoberaciones
cantinuas de Ia calumna campleta do sgua ni do piezas. Tat mavi-
mionto implica una minimlzación de aceleraciones y una carga
estática (pan Ia menos en las piezas do mayor cancentraciOn do
fuorzas; clara quo el ojo sIesta sujoto a una carga dinamica) con todas
sus ventajas en cuanto a poca carga do piezas y pacas pérdidss
mecánicas. La carga do Ia columns do agua se distnibuye uniforme-
mento sabro 01 mecate dontro del tuba, debido a Ia cadena do
pistonos. El tuba do subida nunca necesita aguantar una presiOn
mayor a algunas metros do columns do agua (Is distancis ontre las
pistanos), mas su propia peso. Esta es una carga do apenas el 3%
camparada con Is do un tuba do subida on una bomba do cilindro a
una misma profundidad do 40 metros. El ünico elomenta quo ostá
sujota a cargas considorablos 05 el mecato, y aün esta carga Os
estática y mucho menor a Ia do una sonda par ausencia do los galpes
do Ia acolenación. Esta situaciOn implica quo pademos bambear desde
muy grandos desnivetes do bamboo con simpbes tubas do PVC. SOlo
ol mecato debera son més fuente, to quo significa ningun problems
técnico.

(2) Bosselink e.a., 1990 han medida y calculada factares de 1.2 a 1.8 can
respocta a Ia carga ostética.
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Las péndidas mecanicas son mInimas, Ia quo implica rondimientos
mucho mayores quo las de las bombas do cilindro. Además, 01
movimienta circular do Ia manivela do Ia bombs do mocate os mucha
mas agradable pars el usuania quo Ia bsscubaciOn do una palanca. El
estudio do adaptar el diseño do las máquinas a Ia medida do las
usuanias so llama Ia erganamIa. Esta sciencia nas dice quo so puedo
desarrollar mucha mayor patencia can un mavimionta circular quo con
01 mavimiento do basculaciOn do una palanca coma Ia conacemos en
las bombas tradicionales. Es ontances par dos nazanos quo Ia bombs
de mecate está bomboando más agua quo las bombas con cilindro:
da mayares nondimientas y es ergonOmicamento más adaptada.

La canga noducida do las piozas baja aguay Ia ausencia do rosca haco
posiblo 01 usa do mateniales na-metabicos, también pars profundidades
mayaros, sin poligra do anrastro. Y coma Ia bombs do mecato no tiene
ninguna pieza metatica baja ol agua, no existe ningán problems do
corrosiOn en esta zona critics.

Con estss consideracionos técnicas-teOnicss cancluimos osto capitula
sabre los diferentes fundamentas do Ia bombs do mecate.



CapItulo 3:
CaracterIsticas
de Ia bomba de mecate
En este capItulo presentamas las caracterIsticas técnicas do Ia
bombs do mecato:
- oponsciOn y mantonimienta;
- confiabilidad;
- caudales, desniveles do bamboo y rendimientas;
- pratocciOn do cslidad do agua, y;
- castos.
Coma es inevitable dan datos cuantitativas, usamas coma ojompla dos
madebos tIpicos: Ia ‘tecnificada’, quo es implementada par Is DAR-
RogiOn Va, descnita ampliamonte en Ia sogunda patio, con ruoda do
hierra, tapadera do cancreta, pistanos do paliotileno (PE) inyectsdas
y guIa de ancilla esmaltada, y Ia do ‘auto-construcción’, con rueda y
guia do madera y pistones do hub.

3.1 Operación y mantenimiento
La bamba do mecate tiono oxcebontos canactonIsticas en cuanta a su
aponaciOn y mantonimienta a nivel do pablado a do prapietania. Esto
so ha camprobado on Ia práctica. Aun en los casos en donde no so
ha hecho mucha énfasis en el tema del mantonimionto, notamas en Ia
gran mayonIa do ebbs un regular estado do mantenimiento do Ia
bombs: un ejempba OS el caso do Bluofields, figura 1.8. Mucha mas si
los usuanias han vivido una real transferencia do tocnologIa, no es
sarprendonto quo los cueste poca ejecutar el mantenimiento adecuado
de su bombs.

Basicamente, ol mantenimiento so limita al engrase semanal do los
cajinetes. Dos piezss son sametidas a un desgaste continua y tienen
quo cambiarse una a dos veces al aña: ol mecate y los pistonos. En
el anexa A damos Is frecuencia do cambia y calculamas ol costa
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mensual segün las difenentes candicianes de usa; en Ia tabla 3.1
damas un rosumon. Coma ilustraciOn, damos en Is tabla 3.2 las vidas
ótiles para un caso tIpico.

Tabla 3.1: Costos de mantenimiento en $/mes.

Bomba ‘tocniflcada’ Bombs do auto-construcciOn

Caudal
(rn3/dia)

Profundidad (m)
10 20 30

Caudal
(m3/dIa)

Profundidad (m)
10 20 30

8
4
1.5

1.09 1.93 2.76
0.92 1.09 1.46
0.85 0.93 1.04

8
4
1.5

1.09 - -

0.91 1.08 -

0.86 1.04 -

La tabla indica las castas de mantonimienta en $/mos (procio do yenta
do fábnica) pars dos casas: ‘tecnificada’ y ‘auto-construcciOn’ segün
diferontes candiciones do usa. Nato que Is diferencia en costa do
mantenimiento para las dos casos es minima. Cábcuba: snexo A.

Pieza

‘tecnlflcada’ ‘auto-construcclón’
(guIa do arcitla esmaltada; (guIa do madora;
pistones do PP a PE) pistanes do hule)

Mecate
Piston

Pintura
Guia

Cojinetes
TuberIa de descargue

Tuba do subida
Rueda

10 6
20 18
24 24
36 6
36 36
48 48
48 48
48 48

Tabla 3.2: Vida iitil de las piezas de Ia bomba en meses

La vida (itil es dada en meses para dos casos: ‘tecnificada’ y ‘auto-
canstrucciOn’. Condiciones relativamente severas bombeanda 4 m3 at
dIa con un desnivel de bamboo de 24 m. Las vidas negrillas son
prabadas en el campa, las demâs son estimadas. Cálcubo: anexa A.

Las herramientas necesanias para cambiar el mecate, los pistonos y
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Ia guIa so limitan a una navaja y un tizOn. Pana cam biar las cojinetes so
necosita uns llave fija N • 10. Una sierra y pegamento PVC so requieren
para cambian Is tubenia.

En cuanto al personal requonida pars oP mantonimienta, las cahificacia-
nes para poder hacor los cambios son mInimas, y después do una
capacitaciOn do media dIa, cualquior usuaria puedo hacer el manteni-
mionto. El mocate y los pistanos so cambian en media hara (Ia mayor
patio do osto tiempa se ocupa en fijar las pistonos sabre ol mecato),
mientras oh tiempa nocosanlo pars sacar Ia bombs so limita a unos 15
minutos.

En 01 caso do ‘suta-construcciOn’, en dande so usan pistonos do hube
y guIas do madena, las repuestos puodon hacerse on Ia camunidad
misma. En 01 caso ‘tecnificado’ so usan pistanos do PE y gulas do
arcilla esmabtada, entancos os necesania mantar un sistema do
distribución de repuestos: oxisto dopendenciado oste sistema. Hasta
ahana, nuostras oxporiencias so limitan a estructuras ligadas dirocta-
monte a prayectos a a empresas do yenta do bambas do mecate. En
Is mayorIa do los casos, osta Os suficiente, pero on casa do tratarso do
proyoctas institucionales quo terminan, hay quo garantizar Ia canti-
nuidad del suministro do ropuestos mediante una nod do tiendas
(privadas) quo garanticon los repuestas a precia do mercsdo.

Finalmente es impantante enfatizar quo es preforible impbementar un
sistoma do mantenimienta preventivo en vez do carrectivo. 0 sea,
promover fuertemonto que has duenos/cuidadoras controlen con
frecuencia las panes do Is bomba quo están sujotas al desgasto, y las
cambien antes do quo fallen. En Pa tercera parto ampliamos osta
matenia.

En ambas casos (‘auto-construcción’ y ‘tecnificada’) podemos cancluir
con plona certoza quo Ia bomba do mecato Os una bombs quo cumple
complotamente con las roquisitos do una ‘BOMPO’.
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HumbertoZapata Sanchez
y

Concepción MendozaCastro
promotores sociales

~,Querelaclôn tlenen ustedes con Ia problemátlca del agua potable y
del saneamlento amblental?

Humberto: kTnabaja en Ia DAR Boaco y mi formaciOn coma promotar
se dia en 1,984. Mi pnimora oxperiencia coma Promotar, en ostas
trabajas me desempenaba en mini-acueductos y con pazos camunalos
dande eran oquipadas can bombas Dempstor, 23 F y Monitor. Nuestra
trabaja depende en quo las comunidades so abastezcan do agua
potable o que tengan una mojor salud en el campo.
Concepclon: NMO farmé coma pramatora a partir do Noviembre del 89.
Para mi, el pramatar social dirige toda sus osfuerzas a dar
explicacianes más amplias a Ia camunidad, ampliar las canocimientos
sabre las necesidades saciales que hay quo reflexianar en el area rural
pars mojorar las condiciones do vida do las gentes quo vivon en Pa
camunidadu.

c.A partir de Ia práctlca, que criterlos se han formado con los
comunitarlos, respecto al uso de los diferentes tlpos de bombas?

Humberto: “Ya conazco Ia Indian, Dompster, Monitor y muchas mâs.
ostas bombas son bien prablemática on el campa rural. Camenzando
de su instalaciOn, ostas bombas roquieren do un oquipa espocializado
que conozca do osto tipa do bomba y necesrta do un vehIcubo, un
mantOn do herramientas, además bastanto gente pars quo to ayudon,
ya quo Ia tubonla y sus impbementas son pesadas y con una persona
no padrIa instalarse una bombs. Los repuostas son importadas, no los
fabricamos aquI en Nicaragua, además quo es un pals pabre, y las
comunidades tienon escasos recursas pars mandar a importar X
repuesta afuera del pals para que sigan funcionanda. Las camunitarios
dicen quo este tipo do bombs metélica do tuberia galvanizada, en Ia
mañana el agua smanece can un toma horrible, con zarro, so dilatan
hasta media hora bombianda pars sacar el agua que quoda en Ia
tubenia, mientras quo Pa atra amanece hasta más helada.
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Tiene una aceptaciOn más directs pars Ia bombs de mecato, viéndalo
quo es mas fácil, más sencilla; sus accesorias ellos los conacen, están
sencilbas quo le llama Ia atenciOn y Ie interesa mucho. Parque ellos
miran quo puoden hacor Ia instalación, pueden hacer cualquier
reparaciOn y sus costas no san muy altos.

NingUn comunitanio a finquero ha solicitada un tipo do bombs do
ostas manstruos. Han mostrado un gran interés en esto tipa do
bombs do mecate, y hemos tonida una gran demands on este tipo
do bamba. Na sóIa do privados, sino quo las sectaros de
comunidados beneficiadas con pozas, nos han rechazado una bombs
de este tipa Indian a Dempsten, parque ellos ya tienen Ia expeniencia
de atras comunidados can osto tipa de bomba. Pars no implantarles
su abra quo ellos quieren, be damas Is apciOn do quo escajan y
todas so han interesado en toner una bamba do mecate parque dicen
do que Ia bamba os más fácil en el manejo”.

c,Cómo considers Ia aceptaclón de Ia bomba de mecate de parte de
los usarlos?

Concepclón: NHay un dicho quo dice que el gusto entna par Pa vista.
El camposina talves no to va a entendor a fonda Ia tocnobagIa, coma
palabra técnica do Pa bomba, oP ye funcianar una bamba y be llama Ia
atonciOn, ‘hambre y cOma es el asunto, coma os quo el agus sale par
el mocateN, y camienza querer saber y cuniosiar. Entances, esta no le
llama Ia atención sOlo aP hambre a at nina, tambiOn a Ia mujen ponque
ha mujer dice. ~Voacoma que es más fácil, so me hace més fácil a ml
coma mujer a a ml nina pans trasladar el agua, y ye quo tiene más
soncillez, sale más agua~.Ya to pueda ver dosdo quo ellos yen Ia
bombs coma atractiva, sencilla y mss aporativaN.

Humberto: ‘Comparada can las otras bombas, si vas le decis a una
señora quo so le dana pnimora a una bomba, vas pados decir quo
hay miles do cosas quo se le pueden dañar. Pnimoro puodon ser las
empaquos, puedo sen quo so le safe una varilla do sonda, se be
quiebre Ia vanilla rectangular, muchas cosas quo so be puedon
quobrar. Entonces cuanda vos le hablas do eso a las mujeros, coma
quo ni te ponen monte, so retiran, esa os casa do hombres dicen
elbas’.

sigue...
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.vione

‘Ellas preguntan: Wual 05 Ia quo se dana mâs rápido a esta bamba?
cuanda uno los dice el mecate, cuando nasatros les mastramos Ia
forms do cambiar ese mocate y hacer las pistanos, entancos ella dice:
“U,u uh, osa nasatras Ia hacemos” y “No hay prabbema”. Entonces Ia
mujer so sionte can más derecha de participar en esa bamba.

ConcepcIón: “Clara, oxisto mucha diferoncia, y oxiste mayor
aceptaciOn par patio do Ia mujor. Esta aceptaciOn ya pienso quo patio
do quo genoralmonte las mujores san las quo tionon mayor
participaciOn en Ia manipulaciOn dot agua; es ella Ia quo utiliza 01 agua
para todo las quehaceres damésticas, pars tamar, para lavar los
trastes, pars bañan los niñas. Todo rocae sabre Ia mujor y tamblén os
ella quo vs a jabar 01 agua. Entonces, ella también usa Ia bombs de
mocate en las comunidades, ella trata de tomar Ia decisiOn; ‘Hombre
OSO es eb tipa do bomba quo está més acondicianado a Ia fuerza do Pa
mujor porque os más fécil darbe vuelta, porque ésta sale més agua,
mas rápida so me Ilena el cuba y voy a poder sgilizar más y mojor el
agua. Entances, Is mujor puedo tomar decisiOn sabre 01 tipo do
bombs porque al hacer Pa comparaciOn con otra tipo do bamba, ella
dice quo es mas campbeja. Inclusa hay mujeres quo han participada en
Ia instalaciOn y san ellas las quo han tenido Ia respansabilidad do Ia
reparaciOn do Ia bamba do mecato, porque Os mas fácil, pesan menas
los accesarias, y tado es más fácil quo los atras tipas do bambas”.

Concepctón: “Es popular, si pues, parque ésta, en pnincipio esté
hocha can material nuestra; ya no hay nocesidad do traerla do otra
tada y es fácil a está al acceso do todas las babsillos do Pa gonte do
escasos recursos. Es democrático ponque précticamente tado el
mundo tiono derecho a participar, toda el mundo puedo participar, las
mujoros inclusa, los chavabos puedan participar en Ia instalaciOn, Ia
reparaciOn y ontoncos, no es nada dificil; ya Ia yea ssi”.

Humberto: “Can rolaciOn a Ia otra bomba ahl no hay domocracia,
necesitamas do un oquipa técnico y este equipa solo Iloga hacor 01
trabajo, y ahI no puede participar alguien más, porque so descanace
osta, no Ia puedon hacer; tiono quo hacerlo 01 equipo técnico dot
~NAA”.
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cQue Intereses Identhflcan en cuanto a Ia comerclallzacbôn de Ia
bomba?

Concepclón: “Un pramator, su interés muy particular es social, crear
condiciones que vayan a mejonar Ia vivencia do Pa gento, de Pa
camunidad, oniontsn coma mojana sus candiciones. Miontras quo un
particular a algulon quo vonde una bomba, es un intorés econOmico
pars beneficio muy prapio, do hecha Ia quo 10 interosa es benefician
su bolsillo y no dar todas las recamondaciones necesarias pars quo 01
hambro quo compnó ha bombs so 10 esté descampanienda a cads
rata, ontances, es un interés oconOmico y 01 nuestra es un interés
social”.

Humberto: “Ya me he sentida hasta més tranquibo en mi trabajo
cuanda ya Ilega a has camunitanios y dicen: “F~osoquo esta bamba
aqul so reventO eh mecato porque so pegO, pero quo ya to
campramos y está funcianando”. Ya siento coma quo nuostro trabajo
ha tenido éxito, me sienta quo estoy desarrollanda mi trabaja”.

~.Cômoconslderan el aspecto del control de calldad de agua y eI
control sochal en cuanto a Ia bombs de mecate?

Concepclón: ‘El grado de contaminaciOn no está on funciOn de Pa
bombs o del tipo do bomba quo puede instalarso en un paza, sina
está on funciOn do los usuanios. Porque par muy bien tapada quo osté
el poza, a herméticamente sollado, S~eb usuaria no sabe utibizar Pa
bombs, a no sabo darbe ol usa adocuado at agua, si no ha existido
una educación sanitania sostenida, entonces, tiende a cantaminanse
aunque asi sea el tipa do bomba.

Humberto: ‘Mucho control social se puodo decir do quo ni tanto,
parque Ia comunidad to aprecia una bomba de eso tipo. Se ha natado
en los comunitanios coma si be tienen más amor a ese tipo do
bambita, coma Ia miran mas débil. Par osa elbas mismas le ponen
más cuido con referente a Pa atra bomba quo miran si os posible le
pueden amarrar hasta un buey; Pero ebbs Is consideran quo es
competonto y par eso os quo be tione mas cuido a esa bombits a
coma más amar so pudiera decir’.

siguo...
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.vieno

c.Qulenes declden o deflnen en el tlpo de bomba a usar, que futuro o
perspectlvas exlsten?

Humberto: “La misma camunidad to ha mostrada en si Ia bombs quo
a ellas los saluciana, Os Ia bomba do mecate. Porque no podomos
poner alga, quo mañana Is camunidad va a tenor 01 misma problems
del agua; no tienen coma sacar el agua, comienzan a motor trastes on
oP paza, y al poco tiompa Ia tenomas otra vez coma estaba antes;
pear, parque ya tienon una agua más concentrada con todo las
microbios, no tiene circulaciOn y estamas generanda más
enformedados en las comunidados can este mantOn do bombas
desbaratadas quo vamos a toner en X tiempa”.

Concepción: ‘Prácticamente esa va a deponden do Ia canciencia quo
adquieran en cusnta al mejarsmiento quo ha tonido Is bombs do
mocate y al probloma quo resuelvo Ofl ol area rural; Eso va a
depender del grada do conciencia quo adquieran tanta los
arganismos donantes coma las institucianes pars conacer a fonda, do
quo aqul, en este pals, Ia quo so necesita es alga quo nasatros
padamos resolver, can nuestra recursas. Tiene mojar futura Ia bombs
do mocate, porque tiene mayor aceptaciOn en cuanta a las monores
castas y mayoros ingrosas quo es particularmonto to quo los intoresa
at productor privada”.

Hum berto: “Ya pienso quo es mejar quo so roalicon aqul do osto tipo
do bombs porque es Ia mas factiblo pana las camunidades. Adomás
ya piensa quo durante oste tnayocto quo nosatros hemas trabajado,
squl Ia bombs do mocate tiono 01 pnimor lugar.

c.Cómo slenten su partlclpaclón directa en esta tecnologIa?
Concepclón: ‘Do hecha, nosatras coma pramotaros, nas homos
inmerso en eso desarrallo prácticamento. LQue pass? El ingoniora
puode diseñar Ia bombs, a ob hambre que Ia hace Ia puede hacer,
pero las oxperiencias vivas, qulones las vivon y las trasmiton, somos
nosotras con Ia camunidad. A partir de esas experiencias vividas a
trasmitidss es quo so hacen tadas las mojarar nocesanias para pader
ir mojarando esa tecnalogla. Entancos, al desarrolla do ess nuova
tecnalagia, do hecho, estamos inmorsa en oIls, eso cansidera”.
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3.2 Confiabilidad
Pars pader amplian el toma do Is confiabibidsd, introducimas pnimora
su definiciOn. La definiciOn do ‘confiabilidad do un equipo’ usada más
camünmente, Os el ‘Tiompa Pramedia Antes do Fallar’ (TPAF). Sin
embargo, osts definiciOn no cansidera oltiompa nocosania pars reparar
oh equipa, y en consocuoncia os inadecuada pars sistomas dispersas
do abastecimientodo agua potable, dande ol mantenimionta correctiva
os un gran problems, tanto financiena coma do tiompa.

Una definición claramente distinta os usada par Anlasaraff e.a., 1988
quo definon Ia confiabilidad do una bomba do Ia siguiento manors:
‘Confiabilidad os ha quo los ingonieros mecénicos llamsn ‘dispanibihi-
dad’: Ia prabsbilidad do quo 01 equipa esté funcianando en cualquior
dIa, calculanda el tiompo do funcionamienta coma parcontajo del
tiompa total:

Tiompa do funcianamiento
Confiabibidad — x 100%

Total dot tiempa recornido

En oste hibro, usaremos esta sogunda definición. Las dos definicionos
son ilustradas en Ia fig ura 3.1. Aunque Ia bombs ‘B’ tiondo a fallar con
més frecuencia quo Ia bombs ‘A’, su confisbilidad baja nuostrs defini-
ción os mejan porquo Ia reparaciOn se efoctüa con más rapidez: no so
necosita traor ropuestos, herramient~sa técnicas do ciudades lejanas,
sino quo es posible hacor Ia roparaciOn a un niveb mas baja (y
corcano).

La bamba do mocate es un ejempla tIpico do uns bamba tipo ‘B’: no
os muy rabusta; sin embargo, su noparaciOn es muy facil y nápida. La
i~nicopar Ia quo hay quo preocuparse on esto aspecto es Pa transfe-
rencia do tecnalagIa a los usuanias y Ia distnibuciOn do ropuestas.

La canfiabilidad, baja Ia dofiniciOn usada aqul, no os sOlo cuestiOn
técnica: también intorfioren sspoctos sacio-económicas y culturales
coma son par ojemplo:
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- motivaciOn do las usuanias para toman sccionos para repanar Ia
bombs;

- pasibihidsd do soguir sacando agua del pozo aunque Ia bomba
esté descompuosta;

- disponibilidad y calidad do fuentes do agua alternativas;
- complejidad do Is reparación (costos y dispanibihidad do has

repuostos necesanios);
- grado do capscitación y auto-confianza do las usuanias. Aqul so

demostraná si se lagnO realmente capacitar a las pnincipales usua-
rias (las mujeros) en el mantenimienta do Is bombs a solamente a
quiones los tacaba hacor ol POZO (los hombres).

Todos estas aspectas son puntas importantes quo debon sen
considerados tanta para prayectas institucionales do agua potable y
saneamionta coma pars Ia vents do bambas. El usa do Ia bomba do
mecatA en sí no garantiza una atta canfiabihidad, pena si tiene el

Bomba NAN
TPAF 18 meses

Tiempo para reparar
2 meses

Confiabilidad 90%

Bomba TMBM
TPAF: 9 meses

Tiempo para reparar
1 semana

Coriflabilldad 95 %

3 12 15 15 21 24 27 30 33 36 39
Tiempo (meses)

I ~omba lunclonarido

q2 45 46

— I Bomba decompuesta

Flgura 3.1: Conflabllldad de dos bombas
Cranagrama ficticia del funcionamiento do dos bombas. Baja Ia definiciOn
usada en este libro, Is bamba ‘B’ tiene mayor conhiabilidad quo ha bamba
‘A’. La bombs do mecato es un ejempbo tipico do uns bombs ‘B’.
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patoncial de garantizarto siempre y cuando las usuanias estén
dispuestas y capacitadas.

No so ha hecho un manitorea sistemático on ol campa sabre las
parcontajes do confiabilidad do Ia bomba, pero padomas afirmar en
base a abservacianes puntuslos quo os buena:
- Las repanacianes so efectüan genoralmente dontro do pocos dIas.

Si so tanda, es par fatta do rocursos pars comprar los ropuostos
nocosanias.

- Muchas veces Ia reparaciOn os realizada par Ia misma dueña/cuids-
dana, a veces alguien pagado, pero siompro algCrn miembro do Ia
camunidad.

- La falta do horramiontss a conacimientas técnicos nunca so
monciona coma abstaculo pans no repanan Ia bamba.

Don Emilio Miranda, miembro del CAPS do un pazo camunal,
comenta:

“... Cuando se fregó Ia gula de porce/ana, me puse a pensar:
c~porqué no puedo haceryo esta pieza de madera? ~~Paraqué
voy a hacer todo el viaje a Nueva Guinea para comprar una
nueva guIa Si aquI me Ia hago en medio dIa? Y a Ia me/or Ia
guIa mIa funciona me/or que estas de Ustedes que las traen
desde Managua...”

Concluimas ontoncos, en base a ostas abservacianes puntuabes, quo
Ia confiabilidad do Ia bamba do mocate es buena.

3.3 Caudales,
desniveles de bombeo
y rendimientos

Pars las usuanias, un gran caudsl de agua Os casi siompre primordial,
más importsnto quo un accianamienta biviano. Casi tada Ia gente pro-
fioro hacer un gran esfuerzo y obtenor un grsn chorra do agua antes
quo cansarse menos pera dilstar mas tiompo en Ilenar su baldo. Vsnias
veces homas instalada tomporalmente una bombs con un tuba do
subida do mayor diámotro quo el aconsojado par las normas toOricas
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• Promedio — MInimo + Máximo

Flgura 3.2: Caudales de bombeo
Las IInoas represontan las Ilmites ontno las tros zonas definidas par
Arlosoroff e.a, 1988. Los simbolos resumen 53 pruebas de campa ejecu-
tadas on 4 pozos con diferentes usuanias, incluyendo niños. Se observa
quo al aumontar 01 dosnivol do bombea, los resultadas do Ia bombs do
mecate so acercan a las Ilneas ‘nanmstivas’; osta so debe a Ia siguiente:
pars bambas do cilindro el rendimienta aumonta con el desnivel de
bombea, mientras en el caso do Ia bombs do mocato so mantiene iguat
(Fuonto: Heuthorst, 1991).

do Is organomIa (par falta do tubas a pistanes do las medidas
carroctas), pero al instalan unas semanas después una bomba bien
diseñada’, sogán has parámotros ergonOmicos, las usuarias querlan
rogrosan a su bombs original. 0 sea, encantramas generalmente quo
has usuanias aplican una potencia muy pan arniba do los 100 Wattias.
Sin embargo, consideramos quo hay quo evitar bombas can un
accionamionta pesada pana no dificultan ol usa par parto do los niños
y las mujeros.

0

E
0

-J

0

Desnivel de bombeo (Metros)
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Arbasoroff o.a., 1988 definen en Ia figuna 3.2 caudales buonas, acopta-
bIos e inaceptabtes para difonentes desniveles do bombea. Coma
ostos caudales dopenden directamento do Ia patoncia dosarrollada par
01 usuania, Ia gnáfica no os ünica: un hambro fuerte saca más agua do
Ia misma bombs quo una nina. Resulta do Ia gráfica quo también en
este aspecta, Ia bombs do mecato cumpbe perfectamonto can las
normas ostablecidas; especialmente para pozas nelativamente poca
profundas, las caudabos san rnuy supeniaros a Ia roquorida.

En base a las oxponiencias do campa, ontro otros el estudio do caso
do El Pochote, podomos definir Pa tabla 3.3 para dar una idea global
do las pasibilidados do Is bombs do mocate on cuanto a cobertura.

N~de Caudal
usuarios m3/dIa

Prafund. -. 10 m 20 m 30 m
Caudal - 0.9 b/s 0.5 I/s 0.3 Vs

75 1.5
200 4.0
400 8.0

0.5 horas 0.9 horas 1.4 horas
1.2 horas 2.7 horas 5.0 horas
2.5 horas 5.0 horas 7.8 horas

Una tema relacionada diroctamento can los caudalos dianias OS ol do
los nendimientas do Pa bomba. Aunque analizamas másprofundamente
esto toma en 01 capItuta 7, vale Ia pens tacar aqul Ia prablomética.

El rendimlento total do Ia bamba varla ontre 60 y 90%, Ia que es alto
pana una bombs manual. Un rendimiento alto es do especial intones en
los pozos profundos dande ol bamboo del agus so vuelve un trabajo
sonia. En pozas con un desnivel do bamboo do unos 35 - 40 metros
(quo son to más profundos en los cuales hemos instalado bombas do
mecate), las nendimiontos siempre son buenos.

El rendimlentototal de una bomba es el producto del rendimiento
hidrâulico por el rendimiento mecánico.

El rendimiento mecãnico cansisto en las pérdidas do fnicciOn ontne las
difenentos partos mOviles do Ia bamba. Es difIcil estabbecor par media

Tabla 3.3: Horas de bombeo diario

La catogarIas do caudal diana son tomadas do Arlosaroff, 1988. La
cantidad do usuarias es estimada en base a este data ssumiendo un
cansuma do 20 litnos par persona par dIa.
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de pruebas ol rendimiento mocanico peno Ia estimamos en base a
exporioncias do campo on un 80% - 90%. (Coma se amphió en 01
párrafo 2.8, las pérdidas mecánicas do una bomba do mecate son en
pnincipia menones quo en una bamba de desplazamiento con cilindro
y pistOn.)

hAm -

El rendimientohidráutico cansiste en Ia fuga dot agua par ol angasta
anilbo que existe inovitablemente entre 01 pistOn y Ia pared del tuba do
subida. Este rendimiento si es fácil do medir, y pruebas de campa
demuestran que vanIs ontro 80% y 95%. El rondimiento hidráulica
depende do varias factares de producciOn, pnincipalmonto ol juoga
entro piston y tuba de subida y Ia velocidad del piston. La dependen-
cia do estos dos factores es nefbejada en ha figura 3.3.

area dOento 0.2 mm juego
funcionami

de ha bomba descrita 0.4 mm juego
~teIibro

95%

~g
0
0

•0
-c
0
-~ 80%

E

75%

70%

65% — . . .

08 10 12 14 16 1.8 20 22

Velocidad del piston (mis)

Flgura 3.3: Rendlmlento hIdráuhlco
Curvas de rendimiento hidráulico teOrico do una bomba de mecate coma
función do ha velocidad, para tres juegos entre pistOn y tuba do subida.
(Tuba do 1/2, distancia ontre pistanos 2 m) (Fuento: Heutharst, 1991).
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Hablando del nendimionto do Ia bombs, no so puode dejar do tacar 01
toma do Ia erganamla: Ia facilidad do mavimiento, a sea ol
‘rendimionta’ dot usuaria. Es conocida quo en un mavimienta facil do
accianar Ia bombs pormito ab usuanio desanrallar más enengla con
menos cansancia. El mavimiento unifarme circular do Ia manivela es on
este aspocta mucho mas favorable quo 01 mavimionto do basculaciOn
do una palanca. Estas no sOlo son los criterios do las usuanias en
Nicaragua, tam bién os una conclusiOn do las pruebas do cam pa y de
labaratania refbejadas en Arlasoroff o.a., 1988.

So pod na mejaran un poca mas este sspecta incbuyonda un volante en
Pa poloa, elemento quo so debe considerar pars pozos do gran
prafundidad a pars gran caudal.

Cancluimos entances quo también en matoria do rendimientas, Ia
bombs do mecate cumple complotamento can los requisitos.

3.4 Protección de Ia calidad del agua
Una do las principabes nazanes pans instalar bombas manuabes os
pnategen Ia cabidad del agus potable en 01 pazo: Ia bomba sells 01 POZO
o impido infiltraciones do aguss contsminadas. Si bien os ciorto quo Is
bombs do mecate no sella herméticamente el POZO (piense en el
mecate y on los orificios do los tubas pratoctanes), si ha prabada dan
una muy buena pratecciOn. Par Ia vista, Ia tapadora do concreta can
las tubas protectores hace imposibbo Pa intrusiOn on el pozo do aguss
contaminadas caidas en Ia tapadora, y las pasibilidades do contamina-
don par media del mocate también panecen minimas, mas sun cuanda
so ha instalado Is pratecciOn do Ia pabea.

La figura 3.4. nefloja un estudia camparativo do Ia calidad del agua en
pazas solladas can bombas do mecste y con bombas Dompster. So
puodo abservar quo no hay grandes diferencias entre las dos
catogonlas de pazos, y aunque Ia muestns es pequena, so padrIa
cancluin quo atnos factores no muy tangibbes son mas impartantos en
el control do Is calidad del agua quo los diferentos tipas do bambas.
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En esto estudia, sOlo hemos considerado pozas en buenas condiclo-
nes, doscartando C5SI un 40% do los pozos par imperfectos on ha
canstrucción, ubicsciOn a mantonimionto. Tampoca tiene sentido
instalar una bomba quo selle herméticamente estos pozos.

C’,
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0
0.
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0
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~0
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0
0
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Flgura 3.4: Contamlnaclón de pozos.
Cantidad de E-coli por 100 ml en muostras do agua tomadas de pozas
selladas can bombs do mocate y con bambas Dempster. Las datos
provionon do 66 muestras tomadas par los equipos do UNOM de Nueva
Guinea y do Boaca. Se han soloccionada los pazas eliminando posibles
influencias negativas coma son: mala ubicación del poza relativa a
quobradas a letrinas; mala calidad del revestimienta, tapadora a brocal;
falta do limpieza y mantenimlonto del pozo y dolantal; si hubo cloraciOn
después do Ia ultima aporturs. La mayor cantidad do muostras do
bambas Dempstor so debe al hecho do quo hay más pozos con osta
bombs instalada en Ia regiOn.
Nota: La gran mayonia de estas bombas de mecate no tionen ninguna
protecciOn do Ia poles.

0-10 11-100 101-->

Cantidad do E-colls/1 00 ml
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En ha discusiOn sabre Ia pratecciOn do Is calidad del agua hay quo
tomar en cuonta también atro factor: Is canfiabilidad do Ia bombs. Do
paca sirve una bombs quo da muy buena protecciOn al agus si Is
bombs en si no os canfisble: nesultara en quo gran parte del tiompo
las usuarias sacan agua del pozo con un balde con mecate. También
es impartsnte mantoner en monte quo cads vez quo so abre un pazo,
hay pasibilidad do contaminaciOn, Ia quo implica Ia nocesidad do clorar
el poza si cenrarla. Si no so hace adecuadamente, puedo afectar Ia
calidad del agua. Humberta, coordinsdon do pnomotares no deja
ninguna duda:

“... No podemos poner algo que mañana, Ia comunidad va a
tener el mismo prob/ema del agua, que no tienen coma sacar
el agua. Comienzan a meter trastes en elpozo y alpaca tiempo
está otra vez como estaba antes, peor parque ya tienen una
agua más concentrada con todos los microbios, no tiene cir-
culación y estamos generando més enfermedades en las
comunidades con este montón de bombas desbaratadas que
vamos a tenet.”

Par fin una óbtima consideraciOn at respecto. Muchas bombas do
mocato en Nicaragua estan instaladas en pozos sin tapadona a can
tapadera do madera. Aunque os cierto quo en ostos casos Ia pnotec-
ciOn del pazo no os tan buena coma con una tapadora do concreta,
si es buena enfatizan quo Is bamba también en estos casos significa
una mejans sustancial en las candiciones higiénicss do las beneficia-
das, porque Ia facilidad do sacan el agua invita a ussr cantidades
mayores (Von parnafo 2.2: El impacta en Ia salud).

3.5 Costos
La bombs do mocato es una bamba sumamente barata: el precia do
Costa del madela ‘tecnificada’ vanla do 43 $ a 47 $ sogán Is prafundi-
dad, mientras una bombs do auta-construcciOn vale unos 13 $ (lEste
procia no atnibuye un valor econOmico a Is madera para Ia rueda! El
precia do mencado do osta madora sonIa do 8 - 10 $, poro Ia práctica
muestna que casi siompre so usan pedszos viejas).



66 Primera parte: El desaflo de ha tecnologla popular

j ~ Rueda ~ Gula ~ Tuberla ~ Mecate & pist

Para un programs do inversiOn do proyectos do agua potable y
sanoamionta este data no es muy significativa: el costa do una bomba
significa un porcentsje minima del costa total do un prayecta, y las
demás csractenIsticas do Ia bombs san valoradas -can razOn- més
impartantos quo su precio do campra. Pena baja atro cancepta -01 do
Ia auta-suficioncia do Ia poblaciOn rural do escasas recursas- el valor
do consecuciOn do Ia bamba si es sumamente impartante. El baja
costa do Ia bomba do mecate hace posible una gran divulgaciOn do
ella ya quo mucha gente (sea coma nucleo familiar, sea uniéndose
vanias familias) esté dispuosta y es capaz do pagan tat sums par una
bombs, tamanda on consideraciOn además los bajos costos do
instalaciOn y do mantonimionta.

La gráfica 3.5 y Ia tabla 3.4 muestran detalles del Costa do las bambas
pan pieza y par pnafundidad.

0
0
a,
0~

10 m 20 m 30 m

Profundidad (m)
20 m

Flgura 3.5: Estructura de preclos
Estructura do precias do Ia bombs do mocate ‘tecnificada’ y do ‘auto-
canstnucciOn’ do acuerda con ol desnivel do bombea.
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So puoden hacen las siguientos obsenvaciones:
El Costa aumonta rolativamonto poca con Is prafundidad del paza:

mucho menos quo pans atras bombas. Esto so dobo principalmen-
to al usa do tuborIa PVC do pequeno diámetna, quo es un producto
relativamente banato, y ademas so observa 01 siguiento fenOmeno:
a mayor profundidad del pozo, menor diémotra do tuberIa y par
onde menones castas do tubenia par metro.

SOlo et valor del mecste con los pistones crece casi linealmonte con
Ia prafundidad: aunque nelativsmente ostevalor no significa mucha,
si incide en los gastos do mantonimiento (Von pánnafa 3.1).

Tabla 3.4: Costos por pieza de una bomba de mecate en $
(dosnivol do bamboo: 24 m.)

Bomba
tecnificada

Bombs
auto-construcción

Pieza
Valor

US$ %
Valor

US$ %

Rueda (matonisbes)
Rueda (producción)

GuIa
Tuberla do descargue

Tuba do subida
Mocato & pistanes

12.00 27%
18.00 40%
2.50 6%
2.23 5%
6.72 5%
3.28 7%

2.50 19%
- 0%
- 0%

2.23 17%
6.72 51%
1.68 13%

Tatabos: 44.73 100% 13.13 100%

Analizando las datas do Ia grafica y do Ia tabla, hay quo toman en
cuenta las siguientos condiciones:
- Usamos tanto para ha bombs do ‘auto-construcciOn’ coma pars Ia

‘tecnificada’ las mismas procias al par mayor. En Ia práctica, si Ia
bombs do auto-canstrucciOn noes apoyada par slgán prayecto, su
costa real puedo duplicarse a hasta tniplicanso par Ia gran diferencia
que oxiste ontre los precios at par mayor y las procias en las
ferneterlas dopartamontales.

- La Nicaragua de hay es un pals caro para praducir; ha eficioncia de
praducciOn es muy baja y las salanios san relativamente altos. Es
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probable quo los costas sean monares en otros paIses.
- Los valoros ref lejadas son los pro~iosdo yenta do los suplidores do

cads pieza. Los castos de onsamblaje o instalaciOn san pequenas:
en el caso do una tapadera do madera 1-2 haras-hombre, en el
caso de una tspadera do cancreta 8 horas-hombre. También existe
una inversion significativa en recolectar tadas las piezas on las
dfferentes pequenas ompresas quo las praducen:
- ol taller do soldadura para Ia rueda;
- Ia cardelenla pans el mecate;
- el taller do inyecciOn para los pistanes;
- el taller do cerámica pars ha gula, y finalmonte
- Ia fabrics do tubas PVC.
Este Costa de andan buscanda todas las piezas -aunque puede ser
significativa- no es posibhe atribuirle un valor y no es tornado en
cuenta.

- El Costa do una máquina no dice mucho Si 110 so conoce su vids
0tH. Estimamas Is vida 0tH do ha ruoda (quo represents oh mayor
Costa) en unos 10 anos: las demás partes senán cambiadas cads
cierta tiempa, coma so refloja en 01 anexo A. Incluimas estos gastos
dentro de las costas do operaciOn y mantonimienta.

Para comparar eI casto do Ia bomba do mecate can otras bombas
més conocidas, véase Is figura 3.6.
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Flgura 3.6: Preclos de dlferentes bombas
Precios do costa do Ia bomba do mecate comparada con otras bombas
conocidas competitivss en los rangos do profundidsdes do 0- 10 metros
y do 10 - 30 metros. Fuento: propis y Bargmann, D., 1991.

Analizamos en este capItulo las diforentes canactenisticas do Ia bombs
do mecate: oporaCiOn y mantenirnienta, confiabilidad, Caudales,
desniveles do bombeo, rendimientos, protecciOn de calidad do agua
y finalmente, los Costas. Pasamos aharaa las aspoctas do producciOn.



Capitulo 4:
Producción
Uno do los puntas fuertos do Ia bomba do mecate es quo no roquiere
un alto nivel tecnalOgico pana su pnoducciOn, y puode fabnicanse en
cualquior pals con baja nivel industrial. Coma existen muchas diseños
do Ia bombs no os posiblo goneralizan y tenemas quo diferenciar par
madela y pon pieza para analizar los aspoctos do pnaducción.
Haremos esta en Ia segunda parto. Aqul, nos limitamos a analizan los
nivoles do producción requoridas para los modelostIpicos de bombas
(Párrafo 4.1) y a hacen apuntos sabre Ia arganizaciOn do Ia producciOn
y cOmo involucran Ia poquena y micro industnia en ésta (Párrafa 4.2).

4.1 Niveles de producción
Para cancretar Ia discusiOn sabre Ia factibilidad do pnaducir una pioza
en X oY lugar, definimos en Ia tabla 4.1 cuatno niveles tecnolOgicos do
producción, dependiondo do las horramiontas y mateniales quo están
disponibles en cada nivol~3~.

Ahora que hemos dofinidas las caracterIsticas relevantes do los
diferentos niveles tecnobOgicas, podomas analizan cual pioza puedo ser
praducida en cuál nivel. Hacemos esto en Ia tabla 4.2 para las dos
tipos do bomba: Ia ‘tecnificada’ y Ia do ‘auto-construcciOn’.

Coma padomas observar en Ia tabla 4.2, Ia bamba do auta-canstruc-
ciOn puode realmento sen construida ‘en casa’, campranda Onicarnente
el mecato y Ia tuberIa PVC, que os el mayor obstáculo. En cuanto a Ia
bombs ‘tocnificada’, esta puedo perfoctamonte son construida a nivel
regional mientras Ia rueda, quo represents el 67% del valor do Ia

(3) Nos Iimitamas a las herramientas y materiales relevantes pars Ia produc-
ciOn de Ia bombs y do los moldes, pena no siempre so necesita cada
herramienta mencionada para hacen una bomba
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Tabla 4.1: Definición de niveles tecnologlcos de producclón.

Nivel do
prod.

Herramientas disponibles Materiales y semi-productos
disponibles.

Casero - Herramieritas conrientos
do albañileria y do car-
pinterIa (sin energIa
eléctnica).

- Madera fina y do cons-
tnucclOn.

- Arena, cemento, hierro do
constnucciOn W.

- Llanta usada.

Local - Torna sencilho pars ma-
dora 110 V, 200 W.

- Sobdador eléctnica 11 OV,
50 A.

- Rueda manual para
hacor mecate.

- Saldadura, hienra do
construcción do diferentes
medidas, tuberla de hionro
galvanizada.

- Fibra do PE para hacer
mecato.

Reglo-
nal

- Tanno pans acora a
220 V.

- Pie do roy.
- Horna do ceramics con

alcance do 1,3000.
- Prensa manual.
- Extrudora manual pars

PE y PP can pnesian de
100 N/mm2 calefacciOn
110 V.

- Hiorro a bronco redonda
hasta 50 mm

- Ancilla rofractaria, feldes-
pata.

- PE a PP coma matenia
prima.

Naclo-
nal

- MOltiples oxtrudoras
ehéctnicas par PVC.

- PVC coma matoria prima.

bamba, puodo ser fabricads a nivel local. En ambos casos no hay
ninguna necesidad do importar piezas, aunque Ia materia prima (Ilan-
tas, acero, PE) si Os importada.

En el anexo B enumeramos en detalle tadas las matoniales, herramien-
tas y maldes requenidos pars Ia producción do los dos tipas do
bomba.
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Tabla 4.2: Nivel de producclón
de las plezas de una bomba de mecate

Casera Local Regional Nacional

Tapadora A,T

Rueda A T

Gula A T

Pistones A T

Mocate A,T A,T

Tuberla A,T

La bomba ‘tocnificada’ tiono el indicador T y Ia bombs do ‘auto-
construcción’ ol indicador ‘A’.

4.2 Organización de Ia producción
Como yimos Ofl el parrafo anterior, los aspectos técnicos do Ia praduc-
ciOn do Ia bombs do mocate no tienen nada complejo. La mayor
dificultad está en Ia organizacion de Ia producción. Se necosita
roCalectar sois tipas do olomor.,as con muy diforontes caracteristicas,
probablomonte do sois diferentes suplidores.

Pars Ia bomba tipo ‘tocnificada’ estos son:
- mateniales psra 01 conCreto do Ia tapadena en Ia vents do matoniales;
- Ia ruoda on el taller metal-mecánica;
- Ia guIa en oh taller do cerámica;
- los pistanos do PE a PP en ol taller do extrusiOn;
- el mocato en Is mocatera o el morCada y
- Ia tuberla PVC en Ia fábnica.
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Ignaclo López Perez
tallerlsta

Wuantas bombas de mecate hacen y de que dlsehos?
En cuanto a csntidades, hacemos sesonts bombas al mes. Estamos

en ensayos de. bombas con aeramotor, quo ys hemos instalado.
Pnoducimos bombas para pozos perfarados, y con motor para
achiCar pozas. En cuanta a bombas manuales, Ia bomba de mecate
es Ia mejor, porque ds más caudal con menas esfuerzos. Tiene un
repunte asambrasa°.

~,Quehan hecho para satlsfacer Ia demanda?
A1 crecer Ia demanda ha provocado quo nosatros hagamas moldes

especiales pars invertir menos honas/hombres, porque esto lo
hacemos par un compramiso social, abaratar los precios por
praducción. Decidimos idear moldes y diseños mejanes, hacemos
análisis estructural del oquipo para equihibnar el tiempo y matenales
coma soldadura pana Ia fabncaciOn, y ganantizar ol balanceo do Ia
rueda. Usamos dispasitivos pars cortar materiales, con esos nos
ahorramos en ha producciOn, por eso las precios son bajas.

Womo logran hacerle mejoras a las bombas?
‘Cuanda nasatras vamos al campo nos gusta observan coma so
compartan. La quo hacomas es quo los instsladones nos dan las
pautas, par ejemplo, el ruldo del freno quo no he gusts al cliente. En
oste aspecto tenemas buena camunicaciOn, hemos mejorado muchos
detalles coma soldaduras, las partes quo estân mas sometidas a
mayores esfuerzos. Además, tonomas nuestros prapios cnitenios’.

Wue perspectlvas tlene Ia bomba de mecate?
La bamba de mecate en los prOximos añas va a tenor buenas

perspectivas, tiene un futuro bsstante próspero para las chases
pabros. Aunque todas las camunidades rurales las otoctnifiquen, no
van a tenor condiciones econOmicas para compran una bamba
eléctrica. Con ese abjetivo se ha canstruido ésta bombs y mientras
existan pabres, nosatnas tenemas quo marchar al paso do Ia
demanda. Adomás, capscitar at personal pars enfrentar ese rota, eso
consideramas~.
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Aunque Ia rueda
metálica sea estan-
darizada al maxima,
tadavIa tiene seis
difenentes semi-pro-
ductas do hiorra,
aparte do Ia Ilanta
vieja, Ia soldaduna y
Ia pintura.

Pans Ia bombs do
auta-construcción, Ia
situación Os algo
más sencilla, poro
no mucho. Aunque
no hays muchos
sub-productas, sIos
cuestión do conse-
guir todos los ma-
terlales (sin ninguna
oxcopción):
- para Ia tapadora

y Is rueda, ma-
dera do cons-
trucción y tube-
rIa HG;

- para ha guIa, ma-
dora fina;

- pars las pista-
nos: una Ilanta

_________________________________________ vioja;
- mecato y

tubenla PVC.

En muchas paIsos en desarnollo los sistomas do camunicaciOn son
débiles, el sistoma bancaria eficionto no os accesible a Is mayarIs do
las pequenos talleres; el suministna do materla prima a de semi-
productos no es fluido y las supuestas fechas do entrega no son muy

H
Foto 11: Producclón do wedas en serb

El usa do moldes pana soldar Ia polea es una do
las innovacionos que permiten lagrar calidad y
uniformidad, manteniendo un alto rendimiento do
trabajo (taller Ignacia LOpez, Managua).
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fijas. Tomando en consideraciOn ostas factanes, so llega a Ia conclu-
sión inevitable do quo Is instalaciOn de una bomba do mecato necesita
una excelente planificaclón.

La soluciOn más fácil al pnablema Os mantenor una gran existencia do
piezas, pero esta es cano y significa un capital inactiva. Además,
induce el peligro do mala planificaciOn on cuanto a ordenar a tiempo
nuevos sub-productos. Coma Ia camenta con frocuencia un bodegue-
ro: “... todavIa hay mucho en bodega.. .

Otra ostrategia empleada os reunir las herramientas pars hacon Ia
mayarIa do las piezas dontra do una sola empresa: el valor do Ia
maquinaria para praducir las ruodas, gulas, pistones y 01 mocate suma
unos 5,000 $, lo quo es relativamente paco. Las vontajas do osta
estratogia son:
- Fácil planificaciOn do Ia producción;
- Todos los operadonos de máquina saben qué es uns bamba do

meCate y cuál os Ia importsnCia do cads pieza dentro do Is bombs.
Sin embargo, las dosventajas son cansidorablos:
- El suministra do matenia prima y do las sub-praductas Os complojo:

so ha salucianado sOlo parte del prabloma. AOn es siondo necosa-
rio conseguin una considorable vaniodad do matenia prima: PE a PP,
6 tipas de acera, saldadura, pintura, fibra do PE para 01 mocate,
tubonIa, arcilla, esmalto.

- Gran parte do Is maquinaris quoda sub-utilizada (excepto ol equipo
do soldadura);

- Se desapravecha Ia expenioncla y los Canacimientas espocificos
quo oxisten en las talleres ospocializadas;

- Esta forms do praducciOn no so basa en Ia pequena industria
existente, Ia quo debilita el cimionto do Ia tocnolagIa on Ia sociedad
coma Ia discutimos en los parrafos 2.7 y 2.8.

Consideramos más rocamondable arganizar Ia praducciOn en base a
una rod do pequoñas a micra-omprosas oxistontos. Para roalizan esto,
os necesaria apoyar y controlarcada una de las micro-empresas en
los siguientes aspoctas:
- Es muy importante quo canazcan desde Ia practica Ia bombs do

meCato, cOma funciana, porque fue diseñada asi, otc. Homos
tenido muy buenos rosultados con esta ostrategia, tanto en
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motivaciOn coma en cuanto a ideas ütilos sabre cOma producir a
adaptar el sub-praducta.

- Buscar formas do pago mediante las cualos so ayude s Ia micro-
empress a invertir y crecer, par ejomplo pago en maquinania
importada.

- Hacor énfasis en to estnicto do ha fecha do ontrega acardsda, inclu-
yendo dentro del cantrato el paga de multss par dIa a semana do
rotraso.

- Exigir desde el inicia suficiente calidad do los sub-praduCtas.
- En Is industria es camün que so spravoche un Contrato grande

pars hacor inversiones en oh mejanamionta del método do praduc-
don. En el caso do las micro-empresas consideramos importante
separar explIcitamonte oh desarrolbade un sub-praducto a un nuevo

I
Foto 12: Maqulna lnyectora

antes de un pedldo de 6,000 plstones...
La maniveha izquierda alimonta ha matenia prima Las pelotas do polyetileno
bajan desde el depOsita en farma de embudo y pasan par el calentadar
eléctrica (Se VO el ‘control de voltaje’ arriba) hacis el molde (no ostá
puesta). Al lado derecha, Ia manivela quo prensa el molde.
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La alimentaciOn ha sids ampliada y es ahona par media do un motor
etéctnico can una tnansmisión do banda. Pan media de Ia palanca so activa
Is alimentaciOn. En osta fata, so ye Ia baca par Is cual sate el patyetilena
lIquido (Taller do José Evarista, Managua).

método do praducirta, con Ia producciOn a mayor oscala del
misma, hacienda dentro de un cantrata cláusulas diforentes:
1. Dosarrallar tal sistema do producciOn, con X y Y moldes, pan un

valor do xx C$;
2. Praducir tal cantidad de piezas a un valor unitania do yy Cs.
AsI el taller no piende mucho al frscasar en un intonta, ni so ye
abligada a entregar praductos do insuficionte calidad.

Can ostas abservaciones concluimos 01 tema do Ia praducciOn, pars
pasan a las porspoctivas y futura desanrollo do Ia bombs do mecate.

Foto 13: ...y después



CapItulo 5:
Perspectivas
En 01 ültima capItuho do osta parte discutimos brevemonte las penspec-
tivas do Ia bombs do mecato on cuanta a ha imphomontaciOn do Ia
bombs actual (5.1) y a Ia invostigacian y dosarnalba (5.2). También
incluimos las penspoctivas do los modebos especiahes do ha bombs do
mocato descnitas en Ia Cuarta parto: Ia bombs sabre pozo perfarada,
sabre posto, para gran Caudal, con motor y can malina do viento. Y
finalmonte, mencianamas algunos aspectas do investigaciOn con
rospecto a Ia construcciOn, hacienda roferoncia a las rospectivos
párrafos do Ia segunda parto.

5.1 Implementación
En base a las caractorIsticas descnitas antorianmente, pademos
concluir quo se puede implementar Ia bombade mecate sin ningán
peligro bajo las siguientes condiciones:
- El paza puode ser porfarado a excavada a mana y tenor hasta 25

metros do prafundidad.
- Puede sen un pazo püblico a particular, poro 51 debo existin un

control social.
- El bombeo diana es do 4 m3 a monos.
- La bomba puodo sen del madebo para pazo excavado a perlonado,

para gran caudal a sobro paste.

Teniondo un seguimiento do corca, so puede considerartambién Ia
Imphementaciôn de Ia bombs bajo las slgulentes condiciones:
- Pozo hasta 40 metros do prafundidad yb con una demands do

hasta 8 m3 diarios.
- Bombs con motor.

En Nicaragua creco cada vez más el convoncimionta quo Ia bombs do
mecato es roalmonte una bomba muy adecuada pars has condicionos
mencionadas. A Ia par do este convencimionta aumonta Ia demanda
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par Ia bombs, tanta do particularos coma do grandes y pequenas
prayectos institucionabes. Preguntando a Humberto, caordinadon do
promotoros su visiOn sabre el futura de Ia bomba, respondo:

“... esto va a depender de ía conciencia en cuanto aiproblema
que resuelve Ia bomba en el area rural. Eso va a depender del
grado de conciencia que adquieren tanto los organismos
donantes como Is Institución que vaya a asumfr cualquier
proyecto como para conocera fondo que aqul en estepals, /0
que se necesita es a/go que nosotros podamos resolver, con
nuestros recursos...”

Pans Is implementaciOn a mayor escala, Ia red do productores,
suplidores, distnibuidores o instaladares tiene todavIa quo crocor. Esto
es impartanto no salamente pans aumentan Is cobertuna, sina más bien
para fomentar el desarralla continua do Is bombs; tanta en los
aspectostécnicos coma en las diferentes metodobogIas do implomenta-
ciOn (auta-canstrucciOn, vents, pnayoctas institucianalos). Este fomento
so puede dan pan intorcambio do oxponiencias (canstructiva) a par
campotencia (canflictiva). Dada Ia situaciOn do quo existen muchas
empresas y coaporativas pnivadas intenosadasen prategersu producto
y su mercado, una cambinaciOn do los dos factanes impulsores del
desarrallo será Ia más probable.

5.2 Investigación y desarrollo
Un prablema central en Ia investigaciOn acerca de Ia bomba do mecate
es quo actualmente ningün anganismo tione recursos destinados
espodificamento a Ia investigaclón y el desarrollo do Ia bamba. Esto
tione coma cansocuencis quo ha investigaciOn so hace segün las
necosidades sontidas par alguna onganizaciOn on algün momenta, de
una manora ad-hoc, sin afán do sen campbots ni una planificaciOn a
mediano a lango plaza.

Otro aspocta relacionada es quo las pasiblos aplicacianos do Ia
bombado mocate cubren diferentes campas: sbastocimienta do agua
potable mediante pozas p~bIicos,usa en pozos privados, usa pars
aguarel ganado, para riego a pequena escala, etc. Todos estos
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terrenos son atendidos tradicionalmente par difonontos organizaciones.
Aunque para dada aplicaciOn los problemas son diforentos (tanto en
Ia técnico coma en Ia motodalogIa do implementaciOn), no es probable
ni recomendable quo para cads aphicación haya un onganisma aparte
quo so dodiquo a su dosannobba. Pero tsmpoca existo en ha actualidad
en Nicaragua una onganizaciOn tan multi-disciplinanis quo pueda
atonder todas los campos mencianados.

Por estas dos razonos os dificil predocir cOma y dónde so desarrollara
Ia invostigaciOn en los prOximas años. En general, podemos definir
algunas campos do intones en las cuahos croemos quo so debenia
trabajar con pnionidad:

- En cuanta al modelo implementado por ha DAR-RogiOn Va, quo so
describe amphiamente on Ia sogunda parto, hay quo estudiar Ia
necesidad y pasibilidad do mojorar algunos elemontas, en especial
ol sistoma de blaquoa.

- Pars pozos camunales con mas usuanias y menos control social
(especialmente para pozos perlanados), so doberIa dosanrollar un
modela más rabusto y rosistente ah vandahismo, con una mejar
pratocciOn especialmente del mecato. El procia no imparts tanto en
estas dasas: coma un paza porforado vale unos 2,000 a 3,000 $,

las 50 - 100 $ do ha bamba do mocate no san un campanonte
significativo. Actualmento, Ia DAR-RegiOn ye está trabajando en
esto.

- SerIa interosante trabajar en oh desarrabla do bombas aptas pars
dosnivoles do bamboo mayores do 40 metros, manteniendo
rendimientos altos. Actualmente, ha DAR-RegiOn V8está trabajanda
en osta.

- Senia importante monitarear gran cantidad do bambas do mecate
en cuanto a Ia vida átil do las diferentos piezas, tanta pars saber
dónde mojoran 0! diseño coma pana conacen más sabre los
requenimiontos do mantenimionta y Ia vida ütil do ha bombs. Esta
en especial para ol sistoma do bloqueo y las diferentes tipos do
pistones y guEss.

- Serla importante invostigar do manora más sistemática Ia protoc-
ciOn quo da Ia bombs do mocate contra pasibles contaminacianos
del agus del paza, y las posibles modidas pana mojorar esta
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protecciOn si fuese necosania.
Para aptimizan 01 rendimienta do Is bomba, ospocialmento pans

grandes prafundidades y a larga plaza, so podnia invostigar 01
dosgasto do pistanes inyectsdas do diferentes matenialos flexibles
(PVC blando, hub) quo permtten menor juoga.

En cuanta a los modobas ospeciabos doscritas en Is cuarta parto:
- Los modolos pans pozos porfanados, do gran caudal y sabre

paste no prosentan necesidados do mejanamionto par 01
momenta. Sin embargo, un manttaneo soguida senia apropiada.

- La bomba do mecato con motor funciona do manors satisfacto-
na pars pozos do nelativamente poca prafundidad. Senia
impartanto amphiar su area do funcianamiento y buscar sus
Ilmites (por ejempla, hasta qué profundidad so puedo bombesr
desde un pozo perfarado). También un monitoroa seguido sorIa
muy impartante. Actualmento, Ia ‘saciedad do bombas do
mecate’ está involucrada en esto trabaja.

- A Ia bombs do mecate con molino do vionto, le hace falta un
desarrollo campleto en ol campo canstructiva, en el estudia do
caudales bombeados segün oh regimen do vionta, las deman-
das pars riega yb agua potable, y estudios do factibilidad
econOmics antos do pensar on implementarla. El taller do
lgnscia LOpez está involucrada on oh dosarrallo técnico del
malino.

Con estas penspectivas hacia el futuna cancluimas Ia pnimera parte,
quo es Ia parte general do esto libro. En Ia segunda psrte entramas on
los detallos constructivos de Ia bombs.



Foto 14 (pág~naderecha): Bomba auto-construida
Se puede observar oh uso exdiusivo do materiabes locales. Intere-
Sante es Ia construcción do Ia tuborla do descargue por medlo do
un bidón (Chinandega.)
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Construcción

Consultando suficientes expertos,
se puede confirmar cualquler opInion.
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Flgura 6.1: Bomba completa



CapItulo 6:
Descripción de Ia bomba
En esta sogunda parte, quo esté dinigida a los técnicos quo van a
disenar y canstruir Ia bomba, vamos a entrar en detaltes de construc-
ciOn y do disoño.

Dospués do una descnipciOn general do Ia bamba, mas dotallada quo
Is del pénrafo 1.1, analizamos las diferontes partes:
- tapadera;
- rueda;
- pistonos, mecato y tuba do subida;
- guIa y piedra estabilizadora;
- tubenIa do descargue.

Usamas coma ojempla Ia bamba quo instals Ia DAR-RegiOn va en los
pozas comunitarios, pero siempro presentamas otras altornativas.
Comparamos las diferontos alternativas goneralmente en tablas, en las
cuales Ia opciOn do ha DAR-RegiOn va acupa siempro Ia pnimera
columna y está resaltada can sombrilla. Dande os posible, so cuantifi-
can las caracterIsticas, pero on slgunos casos recurrimos a dar una
valoraciOn comparstiva retativa quo vania de muy mal a muy bien: --, -,

+-, + y + +. No todas las csracterIsticas son mencionadas: solo las
quo mancan una diferencia entre las alternativas.

Si sabemos do alternativas pero no tenemas oxperienciss prapias, nos
limitamos a mencionarlas en una nota al pie do Is pagina.

6.1 Descripción general
La figura 6.1 muestra una bomba do mocato coma Ia quo instala Ia
DAR-RegiOn Va. La parte visible so compone de una manivela quo
activa a una polea, debidamente conectadas a Ia estructura de
soporte mediante cojinetes partibles. La estructurs do soporto -en
esto caso hecha do hierro soldado- puede sen do madera también.
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Adomas osta visible ha tuberla de descargue do tubenia PVC. Sin
embargo, 01 corazOn do Ia bombs es un mecate sin fin quo hleva
pistones a cads cierta distancia (alrodedar do 2 metros). Estos
pistanos puoden ser cartadas do Ilanta vieja, tarnoados do madera a
inyectados do PE a PP. El mocato pass par encima do Ia poles y ontna
en el tubo protector, que sirve do guIs pars pasar par Ia tapadera do
cancreto o madora. Dontro del pazo, 01 mocato baja suelta. En 01
fonda, baja 01 nivol del agua, una guIa (do arcihla esmaltada a do
madera) asegura Ia entrada fluids del mocate con sus pistanes on 01
tubo de subida (PVC canniente, el diametra dopende do Ia prafun-
didad, comünmente 1/2”, 3/4 o 1’~.Al subir, el mecate con los pistanes
pass por dentro del tuba do subida y vuelve a pasar par Ia poles. Pars
dejar visible las partos mas importantes, Ia figura no ref leja Ia protec-
dOn de Ia polea.

Al girar Ia manivola so activa Ia polea y ésta, par fricciOn, da vuelta al
mocato. Las pistones caben con un juego minima en el tuba do subida
y cads una llova una cierta cantidad do agua hacia arniba. UnaVez quo
01 tubo está Ileno do sgua, Ia columns do agua so mueve uniforme-
monte hacia arniba, ompujada par las pistonos, can una vetacidad un
poca menor a Ia del mecato (esto so debe a Ia fuga entre los pistones
y oh tuba do subids). So podnIa docir quo todo el tuba do subida
funciona coma un cilindro muy largo en oh cual las pistanes so mueven
en una sala dinecciOn. Al Ibegar arriba, el tuba do subida está canecta-
do a Ia tuberIa de descargue, y mediante un TEE 01 agua bombeada
so desvIa hacia el balde del usuario. La tuberla do doscargue tiene
mayor diémetra pars permitir quo 01 agua so desvIe airededar do los
pistanos y no so desborde par arriba.

El peso do Ia columna do agua ejerce fuerza en los pistanes, éstos en
ol mocate, y éste transmite por fnicción Ia fuerza a Is palea. Al dojar do
bombear, Ia polea y Ia manivobs dan vuelta en direcciOn contraria a Ia
del bamboo, par ol peso do Ia calumna do agua. A prafundidades
mayones do 10 metros, so necosita un sistema de bloqueo para
prevenir que ha manivola golpée a las usuariss, y para quo no so
pierda toda Ia cotumna do agua. AsI, una siguionte usuaria no debe
volven a llenar todo oh tuba do subida, a menos quo 01 agua so haya
perdida par Is fuga quo siompre oxiste entre los pistones y el tuba do
subida.
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Hasta aqul Ia descripciOn general do Ia bombs junta can su funciona-
mienta. En el nesto do este capItulo describimos parte par parto todas
las piezas do Ia bomba.

La figura 6.2 muestra Ia tapadera del poza: os una plancha do
cancreta roforzado can hierro do ¼”(¾”Si oh diámetro os mayor de
1.2 m). En Ia plancha vs empotrada el soporte do Ia bamba. El orificio
de inspecciOn sirvo pars instalar y desarmar Ia bamba, y para himpiar
y profundizar el POZO si fuese necesario. Debe ubicarse muy cerca del
soparte psrafacilitar Ia instalaciOn y desinstalaciOn do Ia bomba. Tanto

6.2 La tapadera

Flgura 6.2: Tapadera de concreto
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su borde coma su tapa pueden ser do concroto a do hierro (el hiorro
os más caro pero mas hermético y par 01 mayan calon ropelo los
insoctos etc.). El tubo de subida COfl el mocate dentna, sale del paza
par el tubo de pase. El mecate cruza Ia tapadora hacia adontra del
poza pan ol tubo protector. Ambos son do PVC empotradas en Ia
plancha do cancrota. El usa do ostos tubas, junta con el bordo del
hayo do inspección impido quo 01 agua (contaminada) quo cae en Ia
tapadera penetro en 01 pozo. La ubicaciOn do los dos tubas dobe son
procisa pana evitar quo ol mocato race can las entradas do las tubas.
El usa y Ia ubicaciOn do Ia base del tuba do descargue son obvios. (El
párrafo 8.1 amplIa Ia construcciOn de Ia tapadora).

Construcciones alternativas
Tabla 6.1: ComparaciOn de tres tipos de tapaderas

Criteria
1

concreto
2

tablas
3

dos
vigas

Facilidad do canstrucciOn
Tiompo de canstrucciOn

o instalaciOn
PnatecciOn del pazo

Facilidad do desmantajo
Peso

Vida (itil
Precia do las matoriales

Nivel do producciOn
Años do oxperiencia do campo

+
8 horas-
hombre,

++

-

150 Kg.
20 añas

10 $
casa/local

3 años

++

2 haras-
hambro

+-

++

60 Kg.
5 añas

50$ / 2$*
casa

8 añas

++

2 haras-
hambre

--

++

22Kg.
5 añas

1 5$/2$*
casa

8 añas
* El primer precia considera Ia compra de Ia madera a procia do

morcado; 01 segundo no cansidora el valor de ha madora. Es muy
comün en 01 campo soncillamente cartar algunas tablas a vigas
cuanda uno las necesita.

Aunque ol madelo do oste libno tieno una tapadera do concreta, coma
es Ia comün en proyectos comunalos do agua y ssneamiento, Ia más
corniente en Nicaragua es dojar doscubierto 01 pazo y fijar Ia bombs a
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dos vigas do madera. También es comán una tapadera do tablas. Las
csracterIsticss do cada opciOn so reflojen en Ia tabla 6.1.

Alternativa 1: La construcciOn do esta tapadera do cancreta requiere
algunos canocimientas do albañilerIa, ademas nocesita una semana do
fraguada.

6.3 La rueda
La rueda (Von figura 6.3 y anexo C) se compone do Is estructura del
saporto, oh eje can Ia polea y Is maniveba, y ol sistema do blaquea. Es
Ia pieza mas comploja: cantiono todas las partes mOviles y do mayor
cancentraciOn do fuerza.

El eje, hecho de un tuba do hiorro galvanizado do 1/2” a do 3/4”, forma
una sola pieza con Ia manivela a un extremo y Ia polea al otra. En 01
pánnafo 7.1 oxplicamos parqué Ia altura del eje dobe ser entro 800 y
900 mm, y el radio do Ia manivela ontro 250 y 300 mm.

Coma Ia ostructura do saporte vs empatrada en 01 cancreta, es
impartanto quo las partos mOviles sean fácilmente movibles. Par eso,oI
eje gira en dos cojinetes partibles quo son reemplazables con mucha
facilidad y quo hacen posible un rápido desarme del eje.

La figura 6.4 muostra cOma Ia polea es hecha do dos cejas do Ilanta
unidas baja presiOn par las porta-poteas. La forms asI abtenida es do
una ‘V’, y garantiza una alta fricciOn ontro el mecate y Is pobea. Las 8
porta-paleas son canectadas al ejo mediante rayos cruzados tipo
‘bicicleta’. El diámetra de Ia poles dopondo, par supuosto, do Ia
disponibilidad do Ilantas pero en 01 párrafo 7.2 damos cnitonias en
cuanto a Ia selecciOn del diamotro Optima do Ia palea en relaciOn a las
demas factoros quo influyen. Nosatnos usamos principalmente Ilantas
do 20”, con un diámetra ofectivo do 540 mm. Es importanto quo sean
llantss do vehIcubas posados pars quo las cejas soan rIgidas y no so
abran par Is presiOn del mecato.

La estructura de soporte, coma vs empotrada dentra do Is tapadora,
os fija: Os importante pratogorla bien contra Is corrosiOn. Nosatras



90 Segunda parte: Construcc~On

aop~t..
E$s -

SOFORTE

SISTEMA IDE BLOQU~



Capltulo 6: DescripciOn de Ia bomba 91

R.gI6n 2tc

___ dg
Bomba d. M•ca?s

RUEDA Cd. H1eri~)
I FschaN. £SCALA. ~S.ptI.mbrs9I

6.3 j M.dldasenCmm)



Segunda parte: Construcción92

i~.gi6n ~ to

!i~~ ~—~~4iir~
- BoinbodeMecato -

COMO CORTAR LA LLANTA VIEd.
Facho

N° ESCALA I Abril 91

6.4 - L~TI.,.

Cor~or La. Do. Cejas

El Cuerpo di Ia Licota
Puads Sir UsadO Paro
Pro tactOr

Las Do. Cii~~.UnIdos Formaa I, Pot.



CapItulo 6: Descripción de Ia bomba 93

usamos un hierro extra grueso (%‘~para las patas, también so puede
galvanizar Ia pieza(4). La ostructuna debe resistir a fuerzas en todas
direccionos; ospecialmento las usuarias poquenas usan todo sucuerpo
para mover Ia manivela.

El sistema de bloqueo (Von fatas 15 y 16) evita quo Ia pales y Ia
manivela den vuelta en dirección cantrsria a Is del bombeo. Está sujeta
a golpes. Su funcionamienta Os soncillo: Ia palanca deja pasar los
pines soldadas en Ia poloa en una direcciOn pero no en Is atra. La
palanca es reves~idacon manguera a noumático para amortiguan los
golpes y disminuir el ruido (quo molesta a los usuarios). Una deficlen-
cia del dlseño es que no es mOvll, ya que está saldada a Ia estructu-
ra de soporte empotrada. A Ia hora do presentarse algán prabboma, no
hay solución fácil.

La protecclOn de Ia po!ea Os opdiansl. Es hecha do zinc lisa y
descansa on dos soportos de hierro ¼”.Su funciOn es pnincipalmonte
proteger al mecate y los pistanes do los rayos UV del sob, do las
manos sudias do las (ninas) ususrias, y -on alguna modida- del
vandalismo.

Antes de considorar algunas alternativas do canstrucciOn, enfatizamos
Ia siguiente: Is rueda como fue descnita aquI y reflejada en los pIanos,
está hocha en dos poquonas empresas, on base a los matonialos más
comunes y baratas en Nicaragua. El diseño so puede adaptar sin
problema a atros mateniates si estos son más dorrientos. También se
pueden cambian las curvas pronuncisdss, canacterIsticas do un trabajo
de forja, por construcciones diforentes usando saldadura.

Si so abandons el disoño tIpica pnosentada en este libro con todas sus
vaniantes descritas, oxiste un sinnámera do diseños do muy difenontes
sspedtas, quo van desde estructunas do madorasalamente hasta ejos
tannoadas con balineras etc. Tadas son válidas y dependen do Ia
croatividad del canstnuctor y do (as materlabes quo tione a su dispasi-

(4) Hemas intentado una estructura mOvil fijándola mediante pemos empotra-
dos en Ia tapadona (parecida at sistoma usado par Ia bombs Dompster),
pero Ia rosca de los pennos sufre una fuerte corrosiOn.
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dOn. Sin embargo, siempre Os importanteentender oh trasfondo do las
alternativas do construcciOn para disoñar carrectamonte bajo condicio-
nes diferentes. También es importantomonitorear innavaciones durante
suficiento tiempo antes do implementarlas a gran escaha.

Construcciones alternativas
Presentamas aqul alternativas do constnucción para tres piezas que
estaban en discusiOn continua en Nicaragua en los Ultimos años: el
sistema de bloqueo, Is ubicaciOn de Ia polea, ha suspension del eje, y
Ia protección do Ia pales.

Tipo de cojhnetes
Tradicionalmente, las bambas do mecato en Nicaragua tionon coma
cojinetos simplomente una pieza fija do tuba de 3/4~dentro del cual gira
el eje do ½”.Ests construcciOn no permito cambiar piezas a menos
quo se use una sierra y soldadura. Especialmento cuando Ia bomba
va empotrada on cancreta, Os do suma importancia pader quitar las
piezas móviles para cualquiera reparaciOn a cambio. Para osta,
diseñamos cojinetes partibles cortadas do tuba do HG 3/4’1~

Tabla 6.2: ComparaciOn de tres tipos de cojinetes

1
Cojinetos
partiblos
soldados
(fig. A.2)

2
Cojinotes
partibles
dobhados
(foto 24)

3

Cojine-
tos fljos.

Facihidad de reemplazar
facilidad do construcciOn
Procio inicial par dajinete

Precia do cambio do cojinete
Añas oxponiencia do campo

++

-

3.00 $

1.50 $

-

++

-

2.50 $

1 $

1 aña

--

++

0.4 $

--

8 añas

Altornativa2: Hemos constatado quo las usuarias tionen dificultad para
armar bien estos cojinetes. Hay quo prestan mucha atenciOn durante
is capacitaciOn. Par eso pracedemos a diseñan los cojinetos del tipo 1.
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AsI camonta ol pramotor Humberto, sabre ostas cojinetos:
°Enestas doce bombas una se nos ha dañado por los cojine-

tes que fleva, los chavalos /0 pierden porque los co/metes son
un poco movibles, entonces eso ha ocasionado que el cojinete
sepierday que Ia bomba quede dando vueltas ella misma pero
para que sostenga a ía manivela le va ocasionando desgaste...”

UblcaclOn de Ia pohea
Mientras el modolo desqrito aqul tiene una poles fuera del saporto, Ia
mayarIa do las bombas en Nicaragua tionon Ia pabea ontro los dos
cojinotes. Aunque esta constnucciOn en sI no es mala, considenamos
quo no tiono ningunaventaja sabre oh diseño prosentsdo en oste libra.
Von tabla 6.3.

~d~t
Rigidez del soporte

Fuerza max. sabre cajineto do potea*
Fuerza max. sabre cajinete de manivola*

Facilidad do instalar Ia bomba**
Añas do exponiencia do campo

++
3.1
3.6
~

1 ano

+-

3.3
4.3
+

8 años

En Is altennativa 2, el cojinoto do Ia manivola OS el ónico quo tiene
rigidez en Ia dinecciOn del ejo.

Tabla 6.3: ComparaclOn do dos ubicaclones de Ia polea

* La fuorza maxima sabre los cojinetos os al mismo tiempo una
modida segün Ia canga méxima del eje. Se expresa coma factor do
Ia fuerza estática del peso de Ia columna do agua (quo tiene asig-
nada el valor ‘1’). Se asume pars las dos modelos una misma
distancia del tuba de subida a Ia pared del pozo.

** La distancia ontro Ia polea y el aniuicia do inspección (Von figura 6.1)
debe ser minima para facilitar Ia (des)instabaciOn del tuba do subida).
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Tabla 6.4: Comparación do dos sistemas de bboqueo

1
Verfotol5

2
Verfotol6

N~de paradas par vuolta
Anguho méximo hibre (°)

Energia cinética a absorber (J)
Brazo (mm)

Energia/braza (JIm)
Posibilidad do amortiguaciOn

Facilidad do producción y pnocio
Años do exporiencia do campo

8
500

18 J
250 mm
72 JIm
++
+
1

16
22.5°

8 J
80 mm
100 J/m

-

+
1

Sistema de bloqueo

N

1\__ \
Foto 15: Slstema de bloqueo
usado en Ia DAR-RegI6n-V~

La palanca deja pasar los pines
soldados a ha pohoa en una direc-
ciOn, pero no en Ia otra (El Pa-
chote).

Foto 16: Slstema de bloqueo
alternathvo

Este sistema tiene las caractonIsti-
cas do una matraca. Es fuerte
pera requiero do bastante trabaja
y matoriales (Papayal).
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Solo en el caso de pozos do paca profundidad o de usuarios adultas
y expenimentadas, so puedo pensar on obvian ol sistoma do bloquea.
En tadas los demás casas, hay que considoran al frono coma un
sistema do soguridad impartsnto. Una construcciOn que puede
compotir con ol diseño do oste tibra es 01 trinquote reflejada en Ia fota
16 (Von tabla 6.4).

Nota: Existe un diseña do sistema do blaquoo quo consiste en tros
dientes sabre ol ole quo, aunque no tongs suficiente fuorza, Os muy di-
vulgada. La mencionamos porque ostá reflejado en varios fotos.

Protección de Ia polea
Pana pratogen 01 mecate y Ia poles del sat, do las manas sucias y do
posiblos moscas, existen vanias sitennativas, do las cuales hasts ahora
ninguna ha sido implomentada a gran escala, principalmente panque
los usuarios no le atnibuyen prioridad.

Tabla 6.5: Comparaclón do cuatro tlpos de protecclones

Zinc
ilso

Uanta
vioja

Caja de
madera

Nada

PratecciOn del agua
Protecciôn contra vandalismo

Pratocciôn del mecate
Protección contra nidos do Insectos

Estética
Aceptación de las usuarlos

Precla
Nivel de producción

Aflas do experlencla do campo

??
-+

++

+

++

??
6 $

local
1/2 año

??
-

++

+

-

??
0 $

casa
1/2 año

??
+ +

++

—

+

+
1310$*
casa
1 año

??
--

--

÷+
++

++
0 $

casa
8 año

* El primor procia cansidera Ia compra do (a madora a procio
de morcada; ol segundo no considers ol valor do Ia madona.
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6.4 Pistones, mecate y tubo de subida
El mecate quo Ilova los pistanos tiono do 3 a 6 mm do diámetro
(gonenalmente 5 mm), independientemente del diâmetro del tuba do
subida y do Ia profundidad (pan ha menos, hasta las 40 metros). Hecho
do fibra do poliotileno y con 3 ramalos es un mocato muy carniente y
puede sen hecho fâcilmonte par cualquior artesana, aunque una buena
cahidad ganantiza mayor vida ütil: el mecato es ha pieza do Ia bombs
quo mM sufre dosgaste, ver párrafa 3.1.

El tubo do sublda es do PVC carrionte. Aunque has procodimiontos
psra su ensambhaje so analizan en detahle en 01 párrafa 8.2, damos
aquI una descnipciOn general do Is tuborla. Los diferentes tubas están
pegadas con Is campana hacia abajo para minimizar ha fricción on los
pistones. El oxtrema inferior hleva una campana pans facihitan Ia entrada
de has pistanes, y está fijado con neumático a Ia gula. Unos 0.3 m
debaja do ha tapadora, se amphIa modiante un sencillo reductor al
diámotra del tuba do descarguo; este tuba cnuza Ia tapadera par 01
tubo do paso. La ampliaciOn do diámetro tiono coma fin disminuir ha
velocidad vertical del agua para quo salga par Ia tuborla de doscargue
y no so desborde par encima.

Toda ha tubenla do subida con ha guIa y piedra estabilizadara Os
cohgada al tuba do paso mediante una cuña, hecha do un pedazo do
tuba del misma diámetra quo oh tuba do doscargue. En seguida, ostá
canoctada sin pogamento (para facilitar el dosarmo) con Ia tuberIa do
descanguo mediante un TEE.

Los pistones so fijan a) mocato mediante un pedazo do rams) tronzado
pan el mecato y quemada en ambos oxtromos: ver párrafa 8.2. Si ol
mecate no ostá retorcido tonsamonto, oste método no funciona,
entonces so fijan las pistanos entre dos nudos simples. Espocialmento
cuando se usan pistonos do hub, es impartante quo oh arificio par ol
cual pasa el mecato sea Ia mM poquona posibbo pans minimizar fugas
y para quo Ia tensiOn sobre oh mecate ‘onionte’ al pistOn. La distancia
de piston a piston vanIa do 0.5 a 5 metros, dopendiendo de ha cahidad
del piston. Por ojempho, pans un piston con un juega de 0.4 mm,
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rocomendamos mantoner unos 2 m. Si ol juogo Os mayor, Ia distancia
ontre los pistanos debe sen menan.

En los añas do experioncia en Nicaragua, los pistones han pasado
todo un procoso do mejoramionta fundamental, y os principalmente
osto disoño mojarada el quo nos ha ponmitido llogar a mojoros
rondimientos y mayoros profundidades quo las bambas do mocate
encontradas on Ia litonatura. Los pistones actusles san hechos do
Poliotileno (PE) a Poliprapileno (PP) inyoctada, y su farma Os cónica.
Como so puede ver on Ia figura 6.5, en el piston ‘tradicional’, el punto

PIston ‘nuevo’ (PE o madera)

j Fuerza impulsoradel mecate sobre 0! pistonhacla arriba

Fuerza do frlcclOn
del tubo sobre el pistOn
hacia abajo

Flgura 6.5: Fuerzas sobre pistones de dlferentes formas
(No se refleja Ia rosultante de Ia presión del agua para no complicar
inpecesaniamente Ia figura). NOtese quo en el casa del pistOn ‘nuevo’, las
fuenzas de fnicciOn atacan par dobajo del punta do ataque de Ia fuerza del
mecate. En el casa del piston ‘viejo’ sucede lo cantnario, to quo provoca
muchas fricciones debido a Ia inestabilidad del sistema.
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do aplicaclón do las fuerzas do fnicciOn (y también do Ia rosultante de
Ia presión quo ejerce 01 agua sabre 01 pistOn hacia abaja, no roflojada
en Ia grafica) se ubica on un punto más alto quo Is fuonza quo ejerco
el mocato sabre 01 pistOn modiante eI nudo. Esto provoca una
situaciOn do Inestabhhhdad, quo debe son carrogida cantinuamonte par
más fuerzas do fnicciOn. Al contnario, en el ‘nuovo’ modelo, 01 punta do
ataque tanto do las fuorzas do fnicción coma do Ia rosultanto do Ia
presiOn del agua, so ubica por debajo de Ia fuenza hacia arniba del
mecato, creando un oquilibnlo estable. Do osta manena, so lagra roducin
significativamente Ia fricciOn entre has pistanes y el tuba do subida, asI
como las pérdidas hidráulicas par inclinaciOn del pistOn. Adomás, Ia
forma cOnica facilita Ia pasada par Ia guia y Ia ontrada on 01 tuba do
subida.

23.8

23.6

+

i 6
I Marca
I usada

———•l_______
+

23.4

23.2

23.0

—

—_____________________

—______________________

22.8

22.6

— ~OPis max.: 22.75 mm

— ‘Opis min.:22.70 mm

~V) A

— Mfnimo • Promedlo + Méximo

E
E ________________________
0

C

0

a _________________________ _________________________
E
a

PPC ENI~LAS DURMAN E.

Flgura 6.6: VarlaciOn de dhámetro de tubos
La figura ihustra Ia variaciOn do diámetro interno do tubos PVC do¾SDR
17 de tres diferentes fábricas. So nota quo ha vaniaciOn entre las pistones
Os mucho menor quo ontro los tubas. Fuente: Heuthorst, 1991.
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Aparto do ha forms, hay atro
factor crucial: el juego entre 01
pistOn y el tubo do subids: ____
debe son minima. Na os pasibbo ____

disminuir Ia diferencia ontro los
diámetros reales pan dobajo do
0.2 mm, ponque Ia vaniaciOn en
diámetro de Ia tuborla no Ia
permtte. Do hecho, los pistones
so hacen con más precisiOn
quo Ia tubenIa. Von figura 6.6.
Este juego minima permito al-
canzar rendimientos hldráulicos
muy olevadas, peno también
tiono su costa: cualquion dos-
perfecto on Is tuberla obstruyo P!stones
los pistonos. flojos

Un desperfecto puedo ser cuah-
quier cintura Ofl 01 tuba (par
ejempla en Ia campana), un
golpe rocibida, cualquion sucio-
dad. Especialmonte silos desni-
voles do bamboo son menares,
tiene sentido aptan pon un juoga
mayor (hasta do 1 mm) pans
evitar ostos prablemas. En ol
párrafa 7.3 ostudiamos 01 efecta
del juogo sabre el rendimiento.
Como ilustración, damas en Ia
tabla 6.6 las medidas do pista-
nes y tubas do subida que usa
Ia DAR-RegiOn Va.

Fhgura 6.7:
MM importante quo ol juogo CusndaC~~~o non 01
mInimo entre piston y tubo 05 Ia mismo diámetro, so crea un ‘vaclo’
uniformidsd en Ia medlda do los debajo do los pistanos mM tiesos.
pistones. De no son así, Is fuga

Agua ~

PistOn tieso

‘Vaclo’ ~—~“-

Agua
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on un pistOn será mucha menar quo en las domes, y sob algunos
pistanes estarán trabajando: figura 6.7. Al salir un piston tieso, so aye
una implosiOn, debido al ‘vacIo’ quo crea debaja do éI. Este fenOmeno,
además do incidir negativamente en eI rendimiento, pravoca fuenzas
muy grandos e irrogularos en 01 mecate y Ia tuberIa. Este peligra so da
especialmente cuanda los pistones son hochos a corregidas a mano,
y a mayores profundidades.

Tabla 6.6: Tuba de sublda y pistonos: datos básicos

Caracterfsticas 1 3/4” 1/2n

COdula
Diámetro interior promedio 0~b (mm)

Diámetro pistOn 0~(mm)
Juego ô (mm)

Diámetro tubo de descargue
Apto para profundidades (m)

SDR 26
30.4 mm
29.8 mm
0 6 mm

1½”
0 - 12 m

SDR 17
23.3 mm
228 mm

0 5 mm
1½”

10 - 25 m

SDR 13,5
182 mm
178 mm
0.4 mm

1”
20 - 35 m

Estas datas son de pistanes y tubas usados par Ia OAR-RegiOn Va.
lEsta tabla no es una orhentaclón, sino una ilustraclOnh

Construcciones alternativas
Los pistanes pueden hacerse do multiples formas y materiabes~5),
segCin Ia necesidad do un alto rendimiento y las pasibilidados do
producciOn. Prosentamas aquI las alternativas más comunes con su
vabaraciOn, si existen datos.

Altonnativa 1: Las especificaciones técnicas do estos pistanes so
precisan on el anexo D.
Alternativa 2: En realidad, no tenemos signFficativas expeniencias do
campo con estos pistanes.
Alternativa 3: Estos pistones pueden hacerse on un sencilbo torna

~) Teijon, 1986 monciona plantas de chinelas hochas de espuma coma
mateniales para los pistanes. Par su flexibilidad, podrIa ser una apciOn
intorosanto en vista de quo minimiza el juego, pera no contamas can
datos sobro el desgaste.
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Tabla 6.7: Comparaclón de cuatro tipos de pistones

1

PE o PP
Inyectado

2
PVC

blando
inyectado

3

Madera
torneada

4

Hub
cortado

Forma Optima
PrecisiOn/ Juego mInimo
Resistencia al desgaste
Prof. max. probada (m)

Precbo unitarbo ($)
Nivel de producciOn

Experiencia de campo

++
+

++
40 m

.06-.10 $
Regional
6 años

+-
++
‘??

40 m
0?? $

Regional
2 (?) años

+
+-

~

30 m
0 10 $
Local

1½año

-

+-

++

25 m
0 $

Casa
8 años

manual. La madera dobe son dura, fins y nosistonte al agus. Proferible-
monte quo tongs rosina quo sirva coma lubnicante~6).Las especies
usadas on Nicaragua san (on orden do pneferencia descondente):
Nambara = Granadllla (Albergia Retusa); Cortez (Tsbobuia Guyacan);
Guapinol (Hymenaes Courbaril); Coyote (Loncho Csrtus latifalius).
Altennativa 4: Coma hub so puede ussr una Ilanta vioja, preferibbe-
monte do unos 8 - 12 mm do grosor, a lámina comprada. El saca-
bocado debe tenor su punts do aceno tarneado, con un diámetro
interior quo mido 0.1 - 0.3mm menor quo el diámetro del pistOn desea-
do. Se calienta 01 sacabacado at fuego y sin fuerza so perfora Ia lámina
do hub. Dependiendo del tiempa do pormanoncia del piston en el
sacabocado y do su tomperatura, el hub so quema más o menos.
Esto infbuyo en 01 diámetna final del pistOn. Done coma ‘auto-construc-
tors’ tiene bastante oxporiencias con ostas pistanes:

“... Ese tipo de p/stones de ilanta de hule es para hacerlo más
fác/l en el campo y más barato, porque no es /0 m/smo hacerfo
ahIno més, con un tubo caliente o con una navaja b/en filud/ta,
que venir a Ia fábrica a comprarlo, le sale mucho más barato
hacerlo en Ia comun/dad.”

(6) Una posiblo mejora a las pistanes de madora padrIa ser cacinarlas en
cera a ostearina, pars quo Ia madera Ia absorba en sus cavidades. AsI,
Ia cera sirve do lubricanto y coma las cavidades ya no pueden absorber
agua, el tamaño del piston so mantieno Iijo.
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—4 Tubo dii m,In,o tamoijo ii Tuba

~ Subida (1°)

-~-—---——--) CO~tar Con AnQulo di 45°

Cortar Aqu~

- L_ijor para Obt.nsr Sup4rticl.
Rugaso.

Vieslar Bard. Ealirlo,

Tubo di Subldo (0 1°)

-CuBa di tuba 0I
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6.5 GuIa y piedra estabilizadora
La gula, mastrada en Ia figuna 6.8, Os atra pieza dave do Ia bamba. Su
funciOn es guiar 01 mecato y especialmente las pistanos hacia dentro
del tuba do subida sin quo rocen con éste. La esencial do Ia gUIa es
encantrsr Ia combinaciOn do matenisles quo no so desgasten baja el
agus: mecate con osmalte a vidnia.

Mientras Ia guIa so fija al tuba do subida con neumâtica, Ia canexiOn
con Ia piedra estabilizadora so hace con alambre galvanizado,
mecate 0 ol misma neumático. Esta piodra pesa unas 3 - 7 Kg. y
doscansa on 01 fonda del pazo. Evita movimientos del tuba do subida
y gsrantiza una distancia minima entre Ia ontrada del tuba y 01 fonda
del pazo (±0.2 m).

Construcciones alternativas
Tenemas buenas expeniencias con cuatra tipos do guIas: arcilla
esmaltada hueca y sObida, madera sola y con aislador. En Ia tabla 6.8
presentamos algunas caracterIsticas do cada opciOn.

labIa 6.8: Comparación de cinco tipos de guIas

1
Arcilla
esmai-
tada
sOlida

2
Arcilla
esmal-
tada

hueca

3
Aislador

con
madera

4
Aisladar

con
cemento

5
Ma-
dera

Resistencia ci
desgaste

Resistencia a
hendeduras

Resistencia ci agua
Preclo

Nivel de producciOn
Experlencia de campo

+÷

~
+

-i-+
2.50$

regional
2 años

++

-

+
3$

regional
4 años

++

+

+-

3$
cas/nac
7 años

÷+

+÷
++

1.50$
castnac

-

-

++
+

0$
casa
8 año
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Alternativas 1 y 2: Una descripciOn detallada do su producciOn so
oncuentra en 01 anexo E.
Alternativa 3: Este modolo consiste en un aisladar do pastes do
enengIa eléctrica fijada on un pedazo do madera.
Alternativs 4: Esta guIa tiene empotrado, ademés del aislador, dos
podazos de tuba quo so conoctan can ol tuba do subida: ya no so
nocosita smarrar los tubas con hule. Además, el mayor peso hace
innocosaria Ia piodra estabilizadara. 0 sea, osta guIa tione varias
vontajas considerables. El unico problems en cuanta a una implo-
montaciOn a gran escala puedo ser el dificil accesa a aisladores.
Alternativa 5: En cuanta a Ia guia do madera vaben las mismas observa-
ciones quo las hechas pans las pistonos do madera.

Don Ponpilio comenta acorca do su vida util camparada con Ia gula do
aislador: “... Le ilevé una guIa nueva con a/slador, antes /e

habIamos puesto un palo con e/ hoyo en este
entonces, y ya no func/onaba porque iba sobre
los tres años func/onando esta misma guIa. Ya
estaba demasiado gastada, no es /0 mismo que
éste con aislador.”

6.6 La tuberla de descargue
La tuberIa do descargue sirve para desvian el agua bombeada del
tubo do subida al baldo del usuaria. Coma Ia muestran fotos en este
libro, su esencia consiste on un recipiente do mayor diámetra quo el
tubo do subida, para permitir quo el agua so desvie alrededar del
pistOn. En nuestra caso, se compone de tubenia do mayor diámetra
quo el tuba do subida segán Ia relaciOn dada en Ia tabla 6.6. Indluye
un TEE, un podaza do tubo horizontal can un coda al final (no es
indispensable) y un podaza do tuba vertical para evitar que el agua so
desborde. So fija a Ia tapadera mediante dos esperas de hierro ¼”.
Para permitir Ia desinstalaciOn de Ia bomba, el TEE no vs pegado al
tubo do subida.
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Construcciones aIternatIvas1~
Aunque Ia gran mayarIa do las tubas do descargue son do PVC,
existen algunas de Hierro Galvanizada:

Altennativa 2: El usa do tuberIa do Hienro Galvanizado en Ia tuberla do
descargue pars garantizar una mayan protecciOn contra el vandalismo,
tione validez sob cuando también se protege muy nigurasamente 01
mecate, quo es Ia pioza más vulnerable al vandalismo. Su instalaciOn
noquiero do herramientas do fontanorIa (carta-tubas, torraja, Ilaves
ajustables para tuba).

labia 6.9: Comparación do tuberia de doscargue PVC y HG

PVC H. Galvanizado

Resistoncia al vandatismo
Facilidad do instalaciOn

DuraciOn do vida
Procia do Ia tuborIa do 1”

Precia do Ia tuborla do 1’/2”
Nivel do producciOn

Expeniencia de campa

-

++
4 años
1.2$
2.4$

nacional
8 años

++

--

15 añas~
8.4$

12.5$
nacional
3 años

* Notese quo ésto os más quo Ia vida ütil quo atnibuimos a Ia
ostructura do soparte (10 anas).

Hemos presentada en esto capItubo las diferentes alternativas de
construcciOn do todos las elementos do Ia bomba: Ia tapadora, Ia
ruoda, los pistones, 01 mecate, Ia tubenIa y Ia gula. En el prOxima
capItula, voremas cOma calcular algunas medidas dave de Ia bombs.

~ En Guatemala so ha experimentada cambianda Ia tubonia do descargue
par una cámara do cemonta (Ilamada campana). Pareco funcionar bien,
pera coma do todas formas so necesita el tuba do subida do PVC, no
vemos mucha ventaja on usar en atra métoda do construcciOn, can
mucha inversiOn do trabaja, pars una pieza que puede ser hecha con Ia
misma tuborIa estândar PVC.
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Done Bargmann
y

Willian Israel Torrez MunguIa
promotores “Puente de Paz”

~Cualesson los propósitos y objetlvos de promover Ia bombs de
mecate?

“Aqui, coma “Puente de Paz” hemos trabajada con proyectas do agua
potable en el campo. El prapOsito y el objetiva de instalar bombas de
mocato os para hacer más seguro el método de sacar eI agua.
También es pars impactar en Ia salud par quo el poza, está mâs a
menos tapada; cuando son pozas comunales nasatras les ponemos a
los exigimas coma do concreta, y cuando son pozos particulares do
acuerda a las posibilidades de las personas; pero siempre so tapa y
so le da un tratamienta do clara para impactar en Ia salud y para ser
más fácil1.

Wue carateristlcas Ileva Ia bomba de mecate produclda por ustedes?
“En las camunidades can los dueños~todos construimas las bombas
asI do madera, parque tiene un costa más accosible a Ia pablaciOn. La
madora so encuentra en el campa, Ia tuberIa es to quo Ilevamos a
compramas, Ia impartado, y hay manera artesanales para construirla,
eI tipa do empaque nosotros Ia hacomas de una manera tatalmente
artesanal de una Ilanta vieja ya sin uso,Ia rueda que va en Ia manivela

también es do hub, tada es sencilbo.

El tipa de manivela que nasatras hacomos os fácil desarmar. Son tres
piezas, es más tacit para desarmarla y pars que so campanga,
cualquior desperfecta quo sufra Ia bomba con el usa, 01 usuario
perfoctamonte bien puede desarmarla sin Ilave inclusive, parque es do
rosca, entonces con solo déndalo un poco do fuerza so desarma.
Si Ia madora so los pudre, pueden buscar un carpintera que 10 puedo
hacen, mientras que una do hierra, tondrIan quo buscar un saldador y
en algunas lugares dande una tione quo caminar haras para Ilogar y
no hay acceso con vehIcubo, sacarba a Ia carretora para quo Ia reparon,
mucha gente no van a paner amor al tnabajo. SOlo van ha dostapar el
paza y comenzar can el balde”.
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~Parael sostenlmlento hacen capacltaclones?
“La capacitaciOn es suticiento porquo ebbs Ia construyon con nosatras
y nosatras to vamas explicando paso a paso. La construcciOn no es
mucha; solamente os do medida; Ia instalaciOn si, es una cuestiOn
más práctica.

En cuanta al mantonimiento, los dueños a las camunidados han
construido Ia bombs can nasotros. EIIos van a sentir Ia capacidad y
cantianza para desarmarla y volverla a armar y cambiar piozas”.

~.Quienespartlclpan más en Ia construcclón e lnstalaclOn y cuales
han sldo los resultado?

“Quienes más participan en Ia construcciOn son las varanes. A Ia hora
do Ia instalaciOn es cuanda más so invalucran eltas, porque es
solamonte do fijarse, y son ollas las que sacan el agua.
El primer modelo quo nasatros hicimas, tenia sus doficiencias y Ia
fuimas camponionda un paca, más anexándalo ciertas cosas,
poniéndolo, quitándale hasta quo hemos Ilegado a esta quo tonomas.
Segün Ia práctica nas ha dada buenos resultados, nosotras le
Ilevamas muestras a Ia gente, le decimos cuabes son sus ventajas y
cuabos son sus dosventajas, les Ilevamas muestras do madera, y to
damas otras altornailvas más fáciles para canstruir guIa, y ellas
decidon.

Es una tecnologia desarrallada aqul en Nicaragua Ia bomba do
mecate, ontondida aquI, Dempstor os atra do ese tipa do bomba do
mano, es do los EEUU, y can el embargo ~Quieniba hallar ropuesta
para esto durante Ia guerra? Pera aunque no hay ombarga ya, es
difIcil y caro, y Ia destrucciOn a deteriaro de repuosta no es
garantizado su repasiciOn en el campa, quizés en Ia ciudad si en el
campo na.

Quien Ia canstruye es Ia poblaciOn, las usuarias con Ia ayuda nuostra.
Ellas apoyan ostas prayectas do bomba do mecato, porque son más
accesibles, más baratas. SegOn Ia práctica estén danda buenos
resultadas hasta ol momenta; nadie nos ha roclamado, más bien nas
dan Ia mano, nos buscan para quo 10 ayudomas a canstruir su
bomba~.



CapItulo 7:
CaracterIsticas
mecánicas e hidráulicas
Pars lograr un accianamiento agradabte y eficiente Os importante quo
Is bombs esté diseñada a Ia medida de Ia usuaria, a sea, quo
asegure el mejar apnavechamiento del trabajo humano. Par un lada, so
trata do las medidas de Ia manivela, por otro Isda Ia demands do
onergIa y fuerza nequorida pars 01 bamboo deben caincidir can las quo
dispono Ia usuania. El ostudio do osta temética Os Is engonomIa.

En este capitubo definimos primoro los parámetras ergonOmicos
rebevantes; on seguida vemos cOmo seleccianar el diámetro do Ia
rueda y del tuba do subida segón Ia profundidad del pozo, y par
ültima vemos cOma estos factores inftuyen el rendimiento do Ia bombs.
En el texto, nas limitamos a presentar lo minima para entender los
fenOmenos, y damas orientacionos gonerales. Para los célcubos
complotos, roferimos a los anexos F y G.

7.1 Parámetros ergonómicos
Detallamos a continusciOn los parémetros orgonOmicos més robevan-
tes. Los atribuimas valares estimados en base a las experioncias do
campo y a Ia literatura.

- El factor determinanto Ofl el bamboo manual consiste en Is energIa
humana disponible, os decir Ia potencia con Is cual Ia usuaria da
vuelta a Ia manivela. En un perIodo do 1 a 5 minutas, un nino
puede desarrollar aproximadamente 40 Watios, mientras un
hombre adulto puede desarrollar hasta 150 Watios. Visuabicemos
estos vaboros: un nina quo desarrolla una potencia do 40 Watias
bomboanda desde un pazo do 10 metros do profundidad dibata
poco más do un minuta pars bbonar un balde do 20 litros. Un
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Foto IB: ~. Por qué tan alto?
iEn Ia solecciOn de parémetras erganamicas, hay quo tamar en cuonta no
sOlo el pramedlo de las usuarias, sina también las más chiquitas! (El
P~chato).

hombre adulto quo dosarrolle 150 Watios hsce Ia misma en 20
sogundas. Si ssumimas el poza con una profundidad do 40 me-
tros, ol nina tione quo bombear durante casi 5 minutos, miontras el
hombre poca más do un minuta y media.

- Pars desarroblar el maxima en potoncia, Ia fuerza maxima sobre Ia
manivela Os de 50 a 120 Newtons (do 5 a 12 kilos). Esto os, si
puode ussr los dos brszos.

- Para desarnollar 01 méximo en patoncia, Is velocidad giratoria de
Ia manivela os de 0.7 a 1 revoluciones par Segundo.

Do gran importancia son algunas modidas quo doterminan cuánta
enorgIa puedo desarrallar una persona y en cuánto tiempa so cansa:
- Coma 01 accionamiento do Ia bombs do mocate consisto en un

mavimiento girataria, Ia altura ideal del eje coincide con una altura
un paca par encima del coda dob pramedia do Ia usuanias. Con
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esta altura, hay un minima do mavimienta inütil del rosto del
cuerpa. Para mujeros latino-americanas adultas, Ia altuna ideal del
ojo varla do 1 a 1.2 metros.

- Con ol misma fin do evitar mavimiontas inütiles, el lango do Ia
manivela debe sen igual a Ia distancia del coda al contra de Ia
mano cerrada, a sea unos 0.27 a 0.33 metros, otra vez pana
mujenos latino-amenicanas adultas.

- Pars poder accianar Is manivela can las dos manos, Ia manivola
debe tenor 0.3 metros do largo coma minima. También el delantal
debe ser de tal forms que Ia usuanis pueda ubicarse bion.

Con Ia selección do medidas es importante no sOio adaptarse al
pramedia do las usuariss, 5mb también tamar on cuents a las mâs
chiquitos y débibes. Par ojempbo, un pazo camunal debe sen diseñada
para niñas, mientras una bombs para niega será usada ünicamonte par
hombres. Las vabores quo implementa Ia DAR-RegiOn va en las
bombas pars pozos comunales son:
- altura del ejo: 0.8 a 0.95 metros
- radio del ojo: 0.28 metros
- patencis do ontrada: 40 - 100 Watios.

Con Ia anterior podomas calcular cuál sore Ia cantidad do agua quo
puode lovantar una persona en un ciorto tiompo, y cOma deberIan
estar Ia carga y Ia velocidad do Ia manivols para quo Ia persona
acciane do una manera Optima. A base do esta calculamas en las
prOximos dos pérrafos algunos factores quo deben ser respetadas
para quo no sOlo Ia persona sino también Is bomba funcionen con el
mojor rendimionto pasiblo.

7.2 Selección de diámetros
de polea y tubo de subida

Cusndo el desnivel do bambea os mayor, 01 peso do Ia columns do
agua también os mayor. Pars lagrar quo a pesan do osto, Ia fuerzas
sabre Is palanca so mantengan dentro do Ia pormitida, pademas variar
dos factares: ol diámetro del tuba do subida y eI diámetro do Ia poles.
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Eso Ia experimontO muy diroctamonte un usuanio, RamOn Enriquo:
“... El problema con Ia bomba fue que se le puso un tubo de
una pulgada, no de s/i’, y no dio función. Entre més grande los
p/stones da más fuerza, a 20 metros de profund/dad el pozo,
pesaba dane vue/ta. El mecate no daba prob/emas, el mecate
trabajO b/en, claro que el mecate con esa clase de tubo dura
menos, trabaja más, porque hace más fuerza. Al rn/ran que se
arrufnó Ia polea con un ser/oproblema yo traje a! muchacho. Y
ahora m/rando que con este tubo de 3/4” trabaja b/en, es bueno
ponerla en cualquierpozo, un pozo que tenga bastante agua
pues.”

Ampliamas primera Ia influencis del diámetro del tubo do subida.
La fuenza sabre Is maniveba depende del peso do Ia columns do agus
quo levants el mecate. Es coma si estuviora levantando un baldo muy
estrecha y muy alto (del ancha del diâmetro del tuba do subida y del
alto del desnivel do bamboo). Si eb paza es profunda, Ia fuenza Os
mayor. Si el diámetro del tuba do subida es grande, tsmbién Ia fuenza
es mayor. 0 sea, pars un pazo paca prafunda se puede escager un
tubo do mayor diámetro; pars un poza prafunda so profiere un tuba
do pequona diámetra. Un tuba do subida can mayor diámetro implica
más esfuerza, pora también más caudal.

Es impontsnte recordar quo si so eligo un diá-
metro do tuba, par ojompba, dos veces mayor,
el caudal (y par ende también el esfuorza)
sumonta dos par dos igual custro vocos más.
Esto so ilustns en Ia gnatica siguiente.

El segundo factor quo influye es el diámetro de Ia polea.
El conjunta do Ia manivela y Ia potea es coma una palanca: Si Ia paboa
tiene un diámetra monar, Is fuerza quo se sionte sabre Ia manivola
tamblén es pequona, pero at darle vuelta a Is msniveba, 01 mecato
subirácan menor vobacidad. Se necosita dessrrallar menon fuorza, peno
tam bién sale menon caudal. Si, al contraria, Ia pobea tieno un diámotro
mayor, Ia fuorza sabre Ia manivela tam bién es mayor, y el mecato subi-
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rá más rápido (más caudal). Par razones do rendimiento, so busca
cOma mantonen 01 diámetro do Is poles Ia más grando pasible.

Por lo general, rocomendamos las orientaciones reflejadas en Ia
tabla 7.1. Los datos son recamendacianos generabes, quo pueden
vaniar segun Ia situaciOn especIfics.

Tabla 7.1: Diâmetros recomendados
do polea y de tubo de subida

Rango de desniveles de
bombeo(m) 0-6 0-10 10-20 20-30 30-40

Uanta para polea ~)
Tubo de subida (“)

Diámetro efectivo
de polea 0 (mm)

Diámetro de
tubo de subida 0~b (mm)

20’
11/2fl

540 mm

44.5 mm

20’
10

540 mm

304mm

2C~
3/40

540 mm

23.3mm

20”
1/20

540 mm

17.8mm

12’
1/2”

350 mm

178mm

Los rangos sombroados san los más conniontes. El cálcubo so
hace en el anexa F.

Sabemos quo hay dos factaros quo pademas vaniar en funciOn do
aptimizan el sistems: el diámetro do Is polea y el diámotro del tuba do
subida. Coma so ye en Ia tsbla 7.2, prefonimas variar Is paloa sabre el
tuba. La otra opciOn sons vaniar Ia poles y mantenen iguab el tuba. No
tenemos mucha experiencis con esta alternativa, principalmente par
temar al dosgaste del mecato y do Ia poles par las grandos concentra-
cionos do fuerza quo acurnirlan en oste caso. Sin embargo, esta opciOn
podrIa ser ventajoss cuando las vaniacionos del desnivel do bamboo
son relativamente pacas.

Ahora quo vimas cOma sebeccionar los parémetnos pana adaptar Ia
bomba a Ia usuania, vamos a investigar en 01 prOximo párrafo cOma
éstas vaniaciones afectan 01 rendimiento do Ia bomba.
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labIa 7.2: Variar el diámetro del tuba do subida contra el
diámetro de Ia polea

Varier dlâmetro do tuba do subida:
Mantener f~oel diámetro do Ia pa-
lea

Mantener fija el diàmetro del tuba
de subida: Vaniar diámetro de
pabea

EstandanizaciOn do ruedas (sob 1); EstandarizaciOn do accesarias
rango de tubas y pistones. Implica PVC y pistones (sOla 6 acceso-
mayor inversiOn inicial (maldes para nias); ranga do 5 ruedas. La can-
los pistones) y mayor divorsificaciOn secuciOn do suficientes Ilantas do
do accesarios PVC y plstanos (15 diferontes diámetros puede ser
accesonias). dffIcil.

Castos relativamente menores para Castos so incromentan do manera
pazas profundas por las menores lineal con Ia prafundidad.
diámetros de tuberIa.

Velacidad maxima de las pistones Velocidad menor do las pistones,
ganantiza rendimiento Optimo. a grandes profundidados, implica

baja en rendimiontos.

Fuerzas sabre el sistema de bbo- Fuerzas sabre el sistema do bbo-
queo, fuenzas do tonsiOn Ofl 01 me- quea, fuerzas de tension en ol
cate e iritonsidad de fuerzas de mecate y intensidad do fuerzas do
fricciOn entre mecato y polea no Va- fnicciOn entro mocate y palea se
nan significativamente con Is pro- incrementanmuysignificativamonte
fundidad. con Ia profundidad.

7.3 Rendimientos
hidráulicos y mecánicos

Los rendimientos do Is bomba do mecato son, comparados con atras
bombas do mano, bastante altos. Especialmente para pozos do gran
profundidad y para aplicacionos do riego, Os importante optimizar los
rendimientas. Para ella es improscindible entonder los factores que
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influyen en ostas nendimientos, con elfin do darlos Ia debida atenciOn
en Ia faso do diseño y do producciOn.

El rendimiento total do Ia bomba vsrIa entre 60% y 90%, Ia cual os
muy alto para una bombs manual. Un rendimiento alto es de especial
interés en los pozos profundos dande el bambea del agua so vuelve
un trabajo senia. En pozos con un desnivel do bamboo do unos 35 -

40 metros, quo son Ia más profundas en las cuabes hemas instalado
bambas de mecate, las rendimiontas siompre son muy buenos, y es
sOlo cuestiOn do prabar Ia bomba en pozos más profundos. Hasta
ahora, no so ha hecho osta porque no existon pazos do osta profundi-
dad en Ia region.

Analicemos a continuaciOn el rondimiento: ol rendimionto total de una
bomba os el producto del rendimionto hidráulico par el rendimien-
to mecânlco.

El rendimlento mecánlco consisto en las pérdidas do fnicciOn entre los
pistonos y Ia tubenla y el agua, ontre el mecate y Ia paboa, Ia guia y ol
agus, y en los cojmnotes. Manteniendo bion engrasados los cojinotes,
no hay mucho qué mojorar on este aspecto: las fnicciones mencia-
nadas son pocas e inovitablos~8).Es difIcil establecer par medio de
pruebas, el nondimiento mecánico pero Ia estimamos en base a
exponiencias do campo en un 80% - 90%.

El rendimiento hidráulico consisto en Ia tugs del agua par el angosto
anilla quo existe inevitsblemente entre ol pistOn y Ia pared del tuba do
subida. En otras pslabnas, os Ia diferencia do velocidad ontre Ia
calumna do agua y el mecato con las pistones. Este rendimienta sIos
facml do modir, y pruobas do campa demuestran quo varIa entre 80%
y 95%. El rendimiento hidráulico depende do vanias factanes de pro-
ducciOn, especialmonte dot juego del pistOn y su vebocidad. Para
entender más sabre Ia influencia do cada factor, Ia DAR-RegiOn V~
desarnollO un modelo teOnlco quo tue comprobado par 53 pruobas do
campo (Ver anexo G). La depondencia do los rendimientos hidraulicos

(8) Coma so ampliO en el párnafa 2.8, las perdidas mecánicas do una bomba
do mecato son en principia menores quo en una bomba do desplaza-
mienta con cilindra y pistOn.
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do los difenentes factanos so refleja en las figunas 7.1 hasta 7.3.

Presentamos a continuaciOn los factores quo inciden en 01 rendimionto
hidnáulico en orden do importancia doscendente:
- el juego ontre el pistOn y 01 tuba do subida;
- Ia velocidad del pistOn;
- Ia distancia entne los pistonos, y par ültimo;
- el diámetro del tuba do subida.

El factor más importanto y más difIcil do aptimizar OS ol juego entro eI
pistOn y el tuba de subida Ilamado & Coma so puedo obsorvan en
Ia figura 7.1, el rendimienta hid ráulico dopendo fuortemente deljuogo;
las curvas bajan más inclinadamonte quo en las demás gráficas. iCada
décimo do milImotro es importanto! También vemos quo el rondimiento
de un tuba do mayor diémotro os mejon quo el de un tuba monor. Esto
so oxplica comparanda Ia superficio del anilla par 01 cual so escapa el
agua con Ia suponficie total del tuba. En un juego determinado, en
tubas do menan diametro esta suporficie es mayor que en tubas do
mayor diémetro.

Consideramas quo una diferencia de diámetro ontro 01 tuba do subida
y un pistOn do 0.2 mm, es Ia minima absoluto. Este valor es alcanzable
(inicamente cuando Ia tubonia es do buena calidad y los instaladones
trabajan con precisiOn. En oste sentido, una tuborIa do buena cabidad
so refieno a Ia unifonmidad dol diametro interior (Von figura 6.6), Ia
redondoz, y Is ausencia do irrogularidades coma, par ejempba, las
cintunas en Ia base do las campanas19). Los instaladores doben
trabajar do manena muy precisa pars quo los pistonos no so peguen.
También deben estar on capacidad de dotoctar las problomas quo
inovitablemente acumen con un juego tan minima. Ampliamas esta
prablemática en Ia parto 3. Espociabmento en pozos do monon
profundidad, puodo resubtar máspravochasa ussr un juogo mayor, par
ojompla do 0.6 - 0.8 mm.

(9) Soria interosante profundizar Ia investigaciOn sabre el usa de mateniales
flexibles para los pistanos (hube, PVC blando, ospumas), Ia quo pormitirá
juogas menores. Las aspectas quo deben analizarse son Ia fricciOn y el
desgaste.
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El segundo factor en impartancia os Ia velocidad del piston (V~
16).

Coma so puede observar en Ia figura 7.2, al bajarse Ia vebocidad pan
dobajo do 0.8 m/s, 01 rendimionto baja drásticamente, pero par oncima
do 1.8 m/s ys casi no sube mas. La velocidad actual so limita gene-
ralmonto a 1.5 m/s par el diámetro do Ia pabea (maximo 540 mm, o sea
una Ilanta de 20) y las caractorIsticss engonOmicas de uns velocidad
giratania maxima do una rovaluciOn par segundo. Coma vimos Ofl 01
parrafo anterior, podemos vaniar Is fuerzs sabre Ia manivela modiante
el diámetno del tuba y 01 diametno do Ia polea. Esto óbtimo afecta di-
roctamento a Ia velocidad del pistOn, y os profenible entonces seleccia-
nan un tuba de menor diametro y ganantizar una sIts velocidsd
medianto un diámetro do poles grande quo Ia contrania: utilizar un tuba
de mayor diámetro, can una menar velocidad. Sin ombarga, con las
Ilantas do 20” usadas hasta ahora, difIcilmente se lograná Ia velocidad

0
0 ______ ______

0

a)
E
~0

a)
cc ____

-- 02 0 3 04 05 06 0.7 08 09

Juego entre tubo y piston (mm)

Flgura 7.1: Rendlmlento hldráullco
en funclón del Juego

Valaros válidas par ~ = 2 m y V~= 1.4 m/s.
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do 2 m/s considersda Optima.

El tercer facton es Is distancia entre los pistonos (H~,8).La figura 7.3
muostra quo 01 rondimienta baja en farms continua pero no muy
inclinada. Es lOgico quo minimizar esta distancia favorece 01 rendi-
miento hidráulico, pero al mismo tiempa, provoca sonias bajas on el
rendimiento mecánico por fniccionos ontro los pistones y el agua y el
tuba do subida. No conocemos con exactitud Ia magnitud do ostas
friccionos, peno si Ia sontimos par oxpeniencia, y saspechamos quo Ia
distancia Optima sea alnedodar do 2 metros.

Coma so puode observar en las tres graficas, un cuarto factor quo
influye os el diámetro del tuba do subida (øtub). Ya explicamos osto
fenómeno antoriarmonte. Sin embargo, Ia intluencia no es do una
magnttud tal que nos penmita optimizar Is bamba. Par ojompla: un tubo

0
0

-a)
~0

0

E
-o
Ca)

cc

12 1

Velocidad del piston Vpis (mis)

Flgura 7.2: Rendlmlento hldráullco
en funclOn de Ia velocldad del pIston.

Valores válidas par 8 = 0.4 mm y ~ = 2 m.
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do 1” a volacidad do 0.5 m/s provoca un poor rendimiento que un tuba
do 1/2” a velocidsd do 1.5 m/s, aunque ambos ejorzan Ia misma fuerza
sobro Is palanca.

La principal funciOn do las gráficas os ilustrar los ofectas do Is
vaniaciOn do los difenentes factoros. Si los parametros do una bamba
oscilan alrodedon do las valores mencionadas en las graficas, so
puode leer en elbas el rendimionto hidráulico do Ia bomba. Si las
valones difieren mucho do éstos, las curves serán mas a menos
pronuncisdas, y habra quo recurnir a los cálculos del anexo G. Sin
embargo, on Ia mayorIa do los casos no es importanto conocen do una
manors muy precisa el rendimiento hidráulico. También hay quo tomar
en cuenta quo a Ia tango do los moses, los pistones so van desgastan-
do, aumentando 01 juego y afoctando 01 rendimiento. Dependienda del

0
0

D
-a)
0

0
C

E
0
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cc

5
Distancia entre pistones Hpis (m)

Flgura 7.3: Rendlmlento hldráullco
en funclOn de Ia dlstancla entre los plstones

Vabonos válidas par 8 = 0.4 mm y V~= 1.4 rn/s.
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uso, recamendamos cambiar las pistonos cads 1 0 2 años, pera Si SO
roquioro un nondimienta alto, so pueden cambiar mas frecuontomento.

Con Ia discutido en osto capItulo, so puodon soloccionar y disoñsr
bambas pars todas las aplicaciones comnientes. En casos diforentes,
par ojempla pars pozos muy profundos, para ruodas muy grandes a
poquenas, os oportuno rocurnin a los cálculos (anexos F y G).



Foto 19 (paglna derecha): Todo el mundo puede particlpar
Instalación do bombs sobre paza porfarado. NOtese 01 tubo de
spbida do ½”al lado izquierda y el tubo protector do 3/41’ al lado
derecha (El Pochote).
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CapItulo 8:
Instalación
sobre pozos excavados
En este capitulo describimos de manera detallada Ia instalación de una
bomba de mecate sobre pozos excavados a mano con una tapadera
de concreto como Ia que está implementando Ia DAR en Ia region va
de Nicaragua. Estamos conscientes de que este tipo de tapadera y de
bomba son sOlo un ejemplo, y que existen muchas alternativas.
Preferimos no ampliar éstas aquI, pero referimos a Ia segunda parte.

La instalación de Ia bomba en el pozo en Ia comunidad ofrece una
excelente oportunidad para capacitar a las usuarias sobre Ia instala-
dOn, operaciOn y mantenimiento de Ia bomba. Como todas las
actividades se realizan en el mismo pueblo, es factible que las mujeres
participen, comenta Ia promotora Cony:

“. . - prácticamente todo el mundo tiene derecho a partici~ar,todo
el mundo puede participar, las mujeres incluso, los chava/os
puedan partic/~aren Ia instalación, ía reparación y entonces no
es nada dffIci/, ~O /0 veo as!’.

Igual que en toda actividad de construcciOn en el campo, una buena
planificación es esencial. Teniendo todos los materiales y recursos
en el lugar, se puede instalar Ia bomba en menos de dos mediodlas;
uno para fundir Ia tapadera de concreto y unas horas Ia semana
después para hacer Ia instalaciOn.

Antes de empezar a recolectar los materiales, hay que escoger el
diámetro del tubo y de Ia polea de acuerdo a Ia profundidad del pozo.
En el pérrafo 7.2 describimos estos procedimientos.

8.1 Construcción de Ia tapadera
Damos a continuación las condiciones y herramientas necesarias para
Ia construcciOn de Ia tapadera, Las cantidades de materiales requeri-
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das valen pans una tapadens do 1.2 m do diámetro; para atras
tamaños, habra quo adaptsrlas. Terminamos con un resumen del
desarrolbo do las actividades.

Condiclones:
- lugar piano cerca del poza dande so pueda fundir Is tapadera; un

lugar embaldosado es perfecto, pero no nocosania.
- posibilidad do hacer fuega en 01 luger (si no hay, so puedo hacer Ia

campana antes do salir al campo).
- dos personas coma minima, de los cuales uno debe tenor expe-

niencia do albañileria.
- disponibilidad do agus para hacer Ia mezcla y pars Iimpiar las herra-

miontas.
- haben definida el diámetro del tuba do subida y do Ia polea do Ia

ruoda.

Herramlentas Imprescindibles:
- 1 machete pare limpier 01 terreno donde so va a hacer Ia fund iciOn

(si fueso necosario)
- 1 piocha pare nivebar ol torrona dande so vs a fundir Ia tapadera (si

fuose necesania)
- 1 tiza pens dibujan on ol embaldosado SI OS quo existo
- 1 plastico do 2 x 2 m pare cubnir ol suebo
- 1 cinta do zinc lisa do 75 mm x 4 m pera ol mobde exterior110~
- 2 pales para betir Ia mezcla
- 1 a 2 baldos pans agua
- 1 a 2 cuchenas do elbañilonia
- 1 a 2 alicates pars fijer 01 alambre do amerne
- 1 sierra pane carter 01 hienro
- 1 sorrucho
- 1 escofina
- 1 martillo
- 1 pbomo

(10) También so puede usar una cite do 60 mm do alto, pero no será
pasible un fraguado baja agua coma se oxplicara más adelanto, Ia quo
incide negativamente en Ia fuorza de Ia plancha.
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- 1 cinta métnica do 3 m
- 1 navaja.
- 1 botella con cuelbo de menor diâmotra quo 18 mm.

Herramlentas opclonales:
- 1 escuadra
- 1 regla de 1 m pare aparejar
- 1 zaranda fine do arena

Materlales:
- 3 betas do 20 litros do piodnIn do ¼”
- 4 letas do 20 litros de arona
- 1 quintal do cemento
- 24 metros do hierno ¼”
- 10 metros do alambre do amanne #18 a #20
- 1 ruoda do bombs con adecuado diámetno do palea
- 4 metros do reglas 1” x 4” pare el molde del onificio do inspecciOn y

Ia base pars el tuba do doscarguo
- 3 metros do reglas 1” x 4” para ol molde del onificio de inspecciOn
- 3 metros do neglas 1” x 1” para el molde del borde del anificio do

inspecciOn
- 3 metros do reglas 1” x 2” pare 01 malde do Ia tapadora do

inspección
- ±25 clavos do 2”
- si oltorrono es do tienra, ±12 estacas do 1” do diametro x 300 mm

do alto; si os ombaldosado, unes 10 piednas do 2-5 kilos.
- Tuba do paso PVC de 100 mm. Su diametno debe sen 1/411 més quo

01 del tuba de doscarguo (Von table 6.6)
- Tuba protector PVC 11/211 do 450 mm.
- Cualquier material quo puoda prategen del sal a Ia tapadora freSca

(p.o. hojas do chegüite, poniódicos viejas, plastica).

Desarrollo de las actividades:
Es impontante no metense uno solo a trabajar sino quo organizar bien
las difonentes actMdades e involucrar Ia mayor centidad pasiblo do
gonte: horn bres, mujoros y ninos. Esto no sOlo pare avanzer, sino mas
bien para domastrar qué tan fécil os hacer una tapadore e instalar Ia
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bomba. Muchas do las actividades descnitas aquI abajo puoden
neatizarse simultanoemente:

Limpiar 01 sitia donde so vs a fundir be tapadera: debe son piano y
profeniblemento horizontal. Tender 01 plastico.
Amsrnar Ia cinta do zinc lisa segán 01 diámetro del poza. Ubicarbo
sabre el plástico con las estacas a piedras adentro. iCuidado con
cortarse las manas can el zinc!

~ Definin Is pasiciOn do Ia bomba, del tuba do descargue y do Ia
tapadera do inspocciOn (Vor figures 8.1 y 8.2).

Foto 20: Armazón de Ia tapadera
El molde de Ia tapadera cansiste en
uiia cinta de zinc mantenido en su
Iugar por piedras Observe el arificio
de inspecciôn, el tuba de paso, el
tuba protector, los hierros para fijar Ia
tuberla de descargue

Foto 21: Tapadera fundida
La misma tapadera que a do Ia fato
lzqulerda Se ha quitado Ia palea, que
solo era necesarlo para bien ubicar el
tubas de paso y el tuba protector. So
nota Ia campana en el tuba protector
(Papayal).
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Hacor el moldo del onificia de inspecciOn clavando tros roglas en ‘U’,
ol otra queda Iibro pana facilitar 01 desencofre. Hacer los moldes del
bonde del orificio de inspecciOn y do Ia base del tuba de descargue.

~ Hecon una campana at tuba protector (une campana parocida so
hare tam bién en 01 tuba inferior, ahI es más dolicado). Para hacenla
campana so calienta el extremo del tuba encima de un fuogo y so
10 introduce un cuello do botella. Es importanto no calentar gran
parte del tuba, sOlo el oxtrema, do Ia contrarlo so deforms y so crea
un ‘cinturOn’ (Von figure 8.3) quo impide el paso do las pistones. So
evita el calontamiento oxagorado onrollendo 01 tuba con trepos a
poniOdicos majados dejando expuesta al fuogo ünicemente Ia pane
do Ia campana.

~ Ligen los 100 mm infeniares externas del tuba protector y del tuba do
paso quo so empotnarén en el concroto. El tuba protector va con Ia
campena hacia arniba para fecilitar Ia entrada del mocate y los
pistones.
Cortar oI hierro y amannan el armazón. La distancia entre las varillas

Tuba di &,blda

CI,, lUr~n.~-

— ..-~-—--~Compafla~

CAMPANA lIEN HECIIA

Flgura 8.3: Clnturón en Ia campana

CAMPAN~MAL HECIIA
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es do 150-200 mm. (Ver figure 6.2). Ubicar 01 soparto do Ia bombs,
acomodándolo do tal forma quo el hierno no impida Ia ubicaciOn
corrects del tuba do paso y del tuba protector. Es importante ubicar
ostas dos tubas exactamonte por debajo do Ia palea, usando 01
plamo. Si no están bien ubicados, a no están bion verticsles, el
mocato rozsná pan los tubas y so desgastará en poca tiempo; von
foto 22. Cuando estén bion ubicados, smarrar ol saporto al armazón
y los tubas a sus rospectivas gulas do Ia rueda y 5~Os pasible al
arm azón.

Cortar, ubicar y amarrar at armazOn las dos ‘U’ altas do hierra 1/4”

quo servirén pars fijan et tuba do descargue.
~ Hacer 01 moldo pars Ia tapadena do inspecciOn, amarrer su armazón.
~ Calar media tata do arena quo so ocupará después pare et fina.

Batir una mezcla do 3 latas do piednin, 31/2 do arena y 1 ‘/2 do
comonto. Mojar bien 01 armazOn y fundir Ia tapadora. A modida quo

Foto 22: Mala ublcaclón del tubo protector
Este tuba protector no tieno campana y además está mal ubicado: el
mecate, y mâs en especial las nudos y los pistones rozan continuamento
al tuba y so desgastanán en pocos moses.
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so va Ilenando Ia tapadora, so puedon rotirar las estacas a piodras.
Chequoar bien Ia ubicaciOn y verticalidad do los tubas protector y do
paso. El osposor do Ia tapadera debe ser do 50 a 60 mm; iquo no
Ilogue a Ia altuna do Ia cinta do zinc! Dojar secar Ia mezcla unos diez
minutas, sOlo después ubicar 01 molde para 01 bardo del onificia do
inspocciOn y 01 malde do Ia base del tuba do descarguo sobre Ia
mezcla fresca y Ilenanlas.
Mojar el armazón do Ia tapadera de inspección y fundirla.

~ Hacor una mezcla do Ia media lets do arena colada con ¼lata do
cemonta, para dan el fino.
Protoger las tapadenas del sal y del vionta.
Dospués do 3 horas, so puodo inundar Ia tapadera con agua,
aprovechando las 15 -25 mm quo Ia cinta do zinc sobrepasa el nivel
del concroto. Si no es pasible, procurar quo alguien riegue Ia
tapadera 6 veces al dIa como mInimo.

8.2 Instalación de Ia
Una semana después do haborso fundida Ia tapedera, podomos
procodor a instalar Ia bomba. Pero antes que toda, nocesitamos
ganantizar las siguientes condiciones, herramientas y mateniales:

Condiclones:
- pazo lavado con su bracal do 300 mm do altuna aproximadamonto

y Ia tapedora fundida ya bion fnaguada duranto una semana.
- pare ubicar Is tapadera sabre el bracal, so necositen par Ia menos

6 personas fuertes. Para Ia instalaciOn misma, dos personas coma
minima, preferiblemonto Ia nueva dueña y algunas usuanias.

Materlales Imprescindibles:
- tubonis do subida para tada Is prafundidad. Coma describimas en

el párrafo 6.4, les imprescindible uniformar Ia marca y cédula del
tubo de subida!, ya quo hay diferencias do diámetras ontro ollas
quo pueden pnovocan sonios pnablemas pare los pistones.

- tubenia do descargue: roductor, TEE, coda, ±1 m de tuba do
descargue (Vor tabla 6.6 para sus dimonsianes)).
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- 1 guIa.
- mocate (dos vecos Ia profundidad del pozo, mas dos metros, més

5% par los nudos).
- suficientes pistonos (uno par cads metro do dosnivol do bamboo).
- neumático (bsndas do ±30 mm ancho x en total 2 metros.
- 2 m do alambre galvanizado para amarrar Ia piedra estabilizadana.
- piedra estabilizedara (do 2 - 7 kilos), do forms mas a menos

cuadrada (bIoques do cemonto funcianan bien pero no en sguas
ácidas: so disuelven en pocos moses.)

- un poco do grass para lubnicar las cojinotos.

Materlales opclonales:
- 1/2 late do arena colads.
- 1/6 lata de cemonto.
- 1 Kilo do cal
- Protección do Ia rueda.
- Cloro pars desinfectar el pozo.

Het’ramlentas Imprescindlbles:
- Llave ajustable a fije pare los pernos do segunidad do los cojinotes.
- navaja
- alicate
- sierra para carter tuba
- pegamento PVC
- martillo
- cinta metrics
- vans pars lovantan Is tapadera.
- alambre do emarre gruoso, preforiblomonto con una longitud mayor

a Ia pnofundidad total dol pozo (7 metros es Ia minima para cruzar
un tuba).

- oncendedor pars quemar los extremos del mecato.

Mater~alesopclonales:
- 2 baldos.
- cuchara do slbañilerIa.
- pipeta para medir el cloro.
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Desarrollo
de las actMdades:
~ Fijar las pistanos en el

rnocate medianto un pedazo
de namal do unos 25 mm do
largo, trenzada pan 01 mecate
y quemado en ambos ox-
tremos (Von figure 8.4). Tanto
absja coma annibs del pistOn
va un tel ramal. Los pistones
tionon una distancia entre
uno y atra do ±2.5 m.
Cerciorarse do quo todos los
pistones apunten en Ia misma
dinecciOn. Este es un trabajo
alga demoroso, en el cual Flgura 8.4: Cómo fljar el
bien puedon perticipar los pIston sobre el mecate
niñas. También, so puede
hacon do antomano.

~ La campana do uno do los tubas debe sen ampliada do manera
similar al tuba protector (von descripciOn arniba), sOlo quo squI os
más delicado ponque pasan los pistanes.

~ Cantear el borde interior do los tubas do subida y pegarlos can
pegamonto PVC, con sus campanas hacia abaja pare ovitar fnicción
y desgasto do los pistones on las unianes (Ver figura 8.5). Procurer
no ensuciar las tubas can tierra, ys quo s~pegaran los pistones. El
tuba inferior debe toner Ia campana ampliada. Medir (con las tubas)
Ia profundidad total del pozo y carter 01 tuba superior do manors
proliminar dojando unos 300 mm do sobra.

~ Fijan Ia guIs con neumático el tuba do subida, procunando quo Ia
campana ampliada descsnse en Ia cunote do Ia gula (von figura 8.5).
No meter más do 2 a 3 capas do neumático, ye que Is pnesión do
cads cape so sums y puedo defonmar eI tuba.

~ Si 01 tuba tieno menon diámetno quo Is cunota en Is guIs, reforzsrla
can un niplo cartado del misma tuba para ampliar su diámetro y al
mismo tiompa reforzsnla.
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Usanda 01 alambro do amarno, introducir el mecato con los pistonos
par los tubas do subida, iniciando dosdo absjo(11). iPanga ospo-
cial atenciOn en Ia direcciOn do los pistones!
El mecate debe pasar par el orificio grando do Ia guIs. Es importanto
mostrar muy bien estas pesos a los usuaniosfdueños, ya quo Ia
repaslciOn del mecato Os Ia operaciOn do mantenimionto carrectiva
más comün, y ocurren muchas errones (Par ejempla, quo 01 mecato
no pass par Ia gula, a quo los pistanes van cabeza hacia abajo).
Dan RamOn vivlO Ia oxponioncia:

“... Yo Ia instalé ma!, metI el tubo de viaje, metI el mecate y no
ía puse por Ia pieza do porcelana; eso va b/en amarrado con
sus vueltas para que no pegue el mecate y los p/stones.
Entonces yo me olv/dé de Ia pieza de porcelana, le qu/se dar
vuelta pero ya no. Cuando miré a Affonso, muy responsable of
muchacho, éí v/no a armar el tubo. Donde le dábamos vueita el
mecate iba entrando abriendo ci tubo y a segu/do rajó el tubo
y reventó el mecate.”

~ Prober silos pistanos pasan pan Ia guIa y Si entran pan Ia campana
en el tuba do subida sin dificultados.

~ Amarnan tomponalmonto los extromos del mocate pars quo na se
piorda en ol tuba.
Amarran Is piedra estabilizadora a Ia gula con alambre galvanizada.
Dosoncofran Ia tapadora y ubicarla encima del bracal. iCuidado las
dedos! Venificar quo el tuba de paso sobresabe 30 mm do Ia tapado-
na. Si sabresale más, cortarla. Lijar Ia pane interior superior donde
so ubicara Ia cuña.

~ Can un sobrante del tuba do subida, hacer Ia cuña coma está
representada gráficamente en Ia figure 8.6.

~ Bajar 01 conjunta do Is piedra estabilizadora, guIs, tuba do subida y
mocato par 01 orificio do inspecciOn, procurando quo Ia ubicación
corrects del tuba do subida y del mecste so mantonga continua-
monte: el tuba do subida al lada del tuba do paso, ol mecate suelto

(11) Si el paza es muy prafundo, resulta mâs fácil introducir primero el
mocate par los tubas indMduales, y solo después pegar los tubas.
ICuidado, no hay quo onsuciar el mecato can pogamento!
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aI lado del tuba protector. Si ol ~OZOos prafunda, a si tiene mucha
agus, no so puode controlar osta ubicaciOn uns vez bajada Ia tube-
r-ía. Mantenor ciorta tensiOn en el mocate suelto pars que no so
enrede can Ia guía a Ia piedra estabilizadora.
Car-tan, canteen y pegar los dos tubas do descergue, 01 coda, Ia TEE
y et neductar (Von figura 8.7).

~ Saltar el nudo temporal, pasar 01 mocate pan el tuba do paso y el
tuba protector (usando el alambre) y par Ia tuber-ia do doscargue.
Valvor a hacor 01 nudo temporal.

~ Introducir el tuba do subida par el tuba protector, y cortarlo a unas
30 mm par encima del tuba do paso. ICuidado no carter el mecate!
Dentra dot pazo, el tuba do subida dobo in recta, no panda, per-a Ia
piodra ostabilizadora dobe doscansar on ol fondo. Cantear el
oxtremo del tuba, y hacer rugosa Ia perte quo sera prensada pan Is

1 ---on

—

L

I
Foto 23: Cojlnetee blen puestos

La ‘ala’ ancha do Ia cancha superior descansa contra el sopor-to e impide
Ia notaciOn do las canchas. Las ‘alas’ angostas en canjunto con 01 buje
soldado aI oje impiden que las conchas so salgan. (Papaya~.
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cuña (Von figunas 8.6 y 8.7). Es importante hscer Ia cuña do osta
forms pans quo pnosiono do manors uniformo aI tuba do subida.

~ Fijar ol tuba do subida al tuba do paso introduciendo Ia cuña y
martillar suavemente Ia cuña.

~ Unir 01 reductar do Ia tubenla do doscarguo el tuba do subida y
doblar las esperas pars fijar eI tuba do doscergue. Es muy importan-
to no usar pegamento on Ia cuña ni en Ia uniOn entne 01 tuba do
subida y Ia tubería do descargue, ya quo osto impedirla Is desinsta-
laciOn do Ia bombs.

~ Hacen un buon nudo, sin tensioner el mecste, pero dojando un juega
do unos 100 - 200 mm. Car-tar el mocato, dojando oxtnemos do unos
100 mm, quemar los oxtremos y entrelszarlos.

~ Engrasan los cojinotos, y vorificar su corrocta ubicaciOn. Nótese quo
las conches van par par y quo Ia concha inferior no es igual a Ia

-

Foto 24: Cojlnetes mal puestos
La ‘ala’ ancha do Ia concha superior está pronsada oquivacadamente
ontre ol saparto y 01 bujo soldado at eje. La cancha inferior tiene juega y
está salténdase. Esporamas suporar este prabloma con el diseño nuevo
presentada en Ia tabla 6.2 (Pachate).
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superior (yen figure 8.8 y fotos 23 y 24). Paner el porno sin atorniller-
mucho Ia tuorca. Paner Ia cantra-tuorca.

~ Hacer un bamboo do prueba. Inicialmente, hsbrá mucha fnicciOn
ontre los pistonos y los tubas, debida a suciodados Ofl 01 tuba. Si no
so mejara dospués do algunos baldos do agua bombeadas, vol-von
a sacar Ia tuberIa e investigar dOnde pega 01 pistOn on 01 tuba.
Una vez quo tado el mundo ha probado Ia bomba, es rocomendablo
soltar 01 nuda y dojar caer 01 mocato ‘par descuido’ en el pozo, psra
quo los dueños mismas desinstaben Is bombs, necuperen el mecate,
y vuolvan a instataris. Aunquo iniciatmonte los dare mieda, Ia
lograrán hacer en unos diez minutos y so sentinan seguros do poder
manojan estas oper-acianes de Ia bombs.

~ Poner Is protecciOn del mocate y do Ia rueda.
~ Seller Ia tapadera sabre 01 brocal con una mezcla do cementa con

arena.
Poner Ia tapadera do inspecciOn, sellarla hor-méticamente con una
mezcla do cal y agua. Esta mozcla pormite r-e-abnir facilmente Ia
tapeder-a a Ia hora do una desinstalaciOn.

~ Desinfoctar ol poza con clara segán Ia dosificaciOn.
~ Procuran que no so toque Ia bombs mientras se seca Ia mezcla.
~ En las pnimoras hares do oporaciOn, el mecato y los nudos so

ostiran y puodo son neceserio recortarlo un poco.

Ahora quo vimos qué tsn fácil os Is instalaciOn do una bombs do
mecato, podomos proceder e ostudian Ia operaciOn y mantenimionto,
quo -aunquo técnicamento Os aón más sencilla quo Ia instalaciOn-
roquieno do nuestra dobida atención.



CapItulo 9:
Manten im iento
En estocapItulo, enalizamos primer-a Ia planificaciOndel mantenimionta,

en soguids demos una br-eve descripción do las ectividades a ojecutar-.

9.1 Planificación del mantenimiento
Igual quo toda herramienta quo tiene pertes mOviles, 01 mantenimionto
oportuno y adecuado es imprescindible par-a un buen funcionamiento
y une large vida do Ia bombs. El mantenimlento preventivo es
siompre mojon quo 01 mantenimlento correctivo; so puode planificar
con tiompa (pudiéndoso hacer 01 dIa quo nos canvenga), cuests
menos trabajo y ovita quo Is bombs quede par-ada mientr-as uno busca
a haco las ropuestas necesanios. El vetoneno Don Ponpilio da las
siguientos necomendaciones a sus cliontes:

“... como yo los expllqué a eios, verdad, para quo les diera
rend/miento, que tuv/eran cuidado y estar reparando Ia bomba.
c~Seles gastan los mecates? Cambiárselos. Expilcaries cOmo se
les cambian, quo tengan llstos los rnecates y los empaques, yya
los trasladen sin sacar eI tubo, solo se suelta eI mecate, sejala at
revés para que ya no saque agua y fácitmente to jalen...”

Si el mantenimiento se ojecuta debidsmente, Is vida ütil do Ia bombs
podnIa alcanzar los 10 anos, pero si es cior-ta quo durante esto
poríado hay que cambiar algunas piezas mayor-es.

Presentamos en el anoxa A una posible calendarizeciOn do las
actividades do mantonimiento. Queda clara quo osta calondanización
es nada más quo una guIa general. Mucho deponde de Is calidad y del
material del mecete, los pistones, Is guia, Ia pintura, y Is rueda. En las
calondanizaciones presentadas so taman en cuenta dos factores: 01
desnivol do bamboo y Is csntidad do agua bambeada.
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9.2 Actividades de mantenimiento
A continuación descnibimos las actividados mas cornientes del
mantenimienta. Están ordenadas en andon descondente do acuerdo a
Is frocuencia con quo so presentan. No ontramos en detalles cuanda
las actividades san similanes a Ia instaleciOn, ya quo fuoron descritas
en 01 párrafo 11.2.

Camblo de mecate
Depondiendo do Ia protecciOn do Ia polea, del usa do Ia bombs, y do
Ia calidad do Ia guía, hay quo cam bier el mocate do vez en cuendo. La
más cOmado os hscer-la antes do quo se romps. La más fácil os
cambian el mocate junta con los pistones, aunque las pistonos todavIa
no estén gastadas (so los guards haste el prOximo cam bio do mecate).
Se amer-re el mocato nuevo con sus pistanes al viejo (iCuidado con Ia
dirocciOn do los pistonos!), SO 10 p555 par Ia tuberIa y sl Ilogar do
vuelta, so amara. No hay necesidsd do sacar- Ia tuber-ía.

Matonialos nocesarias: - Mocate nuovo;
- Pistonos nuevas a usados.

Henramiontas necosarias: - Encendedor, fOsforos a tizOn.
- Navaja.

Camblo de plstones
Usualmonte, las pistonos tienen uns vida ütil dos veces mayor quo Ia
del mocate. So puode compr-oban fécilmente si Os tiempa do cambian-
las observando y escuchsndo qué tan rapida baja 01 agua en el tuba
do subida al dejar do bombear-. La velacidad con Ia cual baja Ia
columns do agus no debor-la son més do 0.1 a 0.4 m/s. iAl Consiguir
los pistanos nuevos, os importento esogunerse do quo son do Is misma
medida quo los antonianos y quo no fuenon hechos pare otra tubonIa!
El cambio do los pistanos so realize canjuntamonte con el cambia del
mocate, pan tanta, el procodimienta Os igual.
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Plntura
Par-a ovitar Ia corrosiOn, os impnescindiblo pintar Ia ostructurs do Ia
bomba. No es nocosania desmantelarla, pero SI Os importanto limpiarla
bion can un cepillo de acero y lija, y pana tonminar, pasarle un trapo
con diluyonto. Después, splicer una a dos manos do pintura anti-
carrasiva y una a dos do laca. Lijan liger-amente entre cads mana.

Matoniales necesanios:

Her-r-emientas necosarias:

- 1/16 litro do pintuna anti-corrosive.
- 1/16 litno do lace.
- Diluyentes.
- Cepilla do acer-a
- Lija
- Brocha fina

Camblo de guIa
So puodo sospechar quo es tiempo do cambian Ia guia cuenda 01
mecato demuestra más dosgaste quo Ia normal. Pars ests operaciOn,
es inevitable sacar- Ia tuberIa (von parrafo 111.2), aunque el mocate
puoda quedar-so dontro del tuba.

Materialos nocesar-ias:

Her-ram iontas nocosarias:

- GuIa
- Bands do neumático
- Navaja
- Encendedor-, fOsfar-os a tizón

Camblo de Cojinetes
Cuando so obsor-va demssiado juoga en los cojinotes, so los debe
cambiar-. Solo se sacs 01 mecete do Ia poles (sin deshacer 01 nudo), so
quitan las pernos do segunidad con Ia Ilave fija a ajustable, y so
cambian los dos pares do conches. iEs impartante Ia corrects posición
do las conches, von figura 8.8 y fotos 23 y 24!

Mater-isles nocesanias: - Dos par-os do conches
- Un poco do grass
- Llave fija N~10 a llave ajustabloHerramientas necosanias:
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Camblo de Ia tuberIa de descargue
Cuando Ia bomba esta a pleno sal, los rsyos ultra-violetas afoctarén a
Ia tuber-la do descanguo y Ia her-an quobradize. Su cambia os soncillo
y no roquier-e de mayor-es explicacionos.

Matenisles necosanios:

Her-ram ientas necesanias:

- TEE, Coda, Podazo do tuba do descar
gue del diámetro carrospandiento.

- Navaja.
- Encendedor- a fOsforas.
- Tubito do pegamonto PVC.
- Sierra par-a carter- tubas.

Camblo del tubo de subfda.
Especialmonte si el pozo Ilova alguna arena suelta, ésta no solo
afectara los pistones sina quo tam bién desgestar-á el tuba do subida.

Mater-isles necesarios:

Herr-amientas necosarias:

- Tubas do subide.
- Bends do neumético
- Navaja.
- Encendedor a fOsforos.
- Tubito do pogamonta PVC.
- Batella con cuello menor do 18 mm.
- Sierra par-a cortar tubas.

Camblo de Ia rueda
A Ia largo do algunos sñOs, 01 U50 intonsivo do Ia bombs puode
debilitar y hasta quebren Ia soldedura do los rayos, y 01 mocato junta
con Is acciOn del sal afectanan el hub do Is polea.

Mater-ialos necosanios:

Hor-ramiontas necesanias:

- Rueda nueva.
- Un paco do grass.
- Llave fija a ajustablo.

En esto capItulo rovisamas Ia planificación y las sctividades del
mantonimionta do Ia bombs do mocate. En el prOximo capituba,
analizaromos slgunas prablemas comunes y sus soluciones.



CapItulo 10:
Problemas comunes
y sus soluciones
En oste áltima capItulo do Ia tencor-a parto r-ovisamos algunos pr-able-
más comunes neferontes a Is instalaciOn, openación y mantenimionta.
Exponemas los sIntamas, causes y pasibles saluciones.. Ondenamos
tanto las prablemas coma las rospectivas causes pasibles en orden
descondento do probabilidad.

Foto 25: Tuba de sublda requebrada
En esta fota, so absorva claramento en el pr-imor- pIano Ia piodna estabili-
zadona, fijada con neumática a Ia guIa do ar-cilIa esmsttada. El tuba
superior- es 01 tuba protector; el tuba inferior, quo es Ia do subida, so ha
mavida hacia ebajo, y ol mocato Ia ha rajado. Los pistanos so pegan en
Ia rosquebradur-a. Von prablema 3 (Pachote).

(
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Problema 1
SIntomas: 01 mocat~so muevo pero a inter-valas reguleres queda tran-
cada. Al movorlo con más fuerza, so suelta y svanza otros pocos me-
tros. El trancado puede varier de muy fuerte hasta apenas sensible.

Poslbles causas

El tuba do subida tiene
alguna estrecha quo apnieta
los pistanos quo traspasan.

Puode son:
• La campana do Ia entra-

da tiene un cinturOn;
• El neumática quo amara

el tuba a Ia guIa está de-
masiado tensa doforman-
do el tuba;

• Una de las campanas
tiene un cinturOn (falla do
fébnica muy camón);

• Cualquior dana en el
tuba de subida (p.o. quo
alguion Ia pisO, a quo so
dobló);

• El diámetro interior del
tuba no es uniformo
(mala calidad).

Soluclones

Ubicar 01 defecto observando relaciOn con
Ia pasiciOn de las pistones al pegarse el
mocate. Tamblén, abservar si el mocate
tieno mucha olasticidad, (el probbema está
abajo); si tione poca, so oncuentr-a corca.

Cortar Ia campana y volvor a hacorla

‘ Salter algo el neumâtica, usando no más
do 3 capes. ~SeusO el niplo do refuor--
za? Si a~nper-siste una deformaciOn, no
hay otr-a remodia quo ussr tuber-ía do
mayor cédula. iEsto implica también
cambiar los pistonos!

~ Carter las campanas afectadas, y hacer
campanas calentando el tuba, a usar
unianes.
Cambiar Ia parte afectada.

~ Cambiar de suplidor do tubas, a usar
pistanes do menor diámetra.

También puode ocur-nir el mismo fenOmono, per-a sOlo cada 10 a30 no-
valuciones (dependiondo do Ia profundidad): tiene las mismas causes
que las doscnitas arriba, per-a quo afectan sOlo a an pistOn. En oste
caso, hay quo identificar oI piston quo tiene Ia irrogularidad a un
diámetno mayor-, y pulirlo.
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Problema 2
SIntomss: 01 mecato quoda absolutamente trancado; no so muove ni
un milImotr-a ni hacia adolante ni hacia atnas. Alfonso, pr-omotor del
‘Palo do Hule’ Ia describe asI:

“... En las diferentes v/s/tas quo he hecho después del func/ona-
rniento, algunas veces han fallado algunas. Tengo una en quo se
nos tue basura en el tubo, hubo problemas entonces, sepegO de
viaje. Pero of usuar/o Ia compuso, pues.”

Poslbles causas

• El mecate er-a muy floja y so

ha enrodado can Ia guia.
• Se ha egar-rada alga entre

Ia campana del tuba do su-
bida y un piston (p.o. un
neumático, una balsa plas-
tics).

Soluclones

Sacar Ia tuber-ía, dosonredar el moca-
to, y acortar 01 mocato hasta quo el
juega sea do 100 - 200 mm.

i~ Sacar- Ia tuber-Ia, tratan de sacar el
obstáculo (puede resultar- imposible;
ontoncos hay quo cortar- un podaza
del tuba). Coma prevenciOn, mantenen
Ia tapadora cer-r-ada; a hacer un filtra
alrededar do Ia gula y las tubas, he-
cho do un podazo do tuba PVC 4~~
6~r-anurada.

Problema 3
SIntomss: So puedo mover 01 mocate con algün osfuenza unos pocos
metros hacia adelante a hacia atras; después so pega. El mocate
muostna un dosgaste muy fuorte. Von foto 26.

Posibles causes

• La guia so ha desontrancado
del tuba do subida; el
mecete ha r-estrogado una
resquebraduna en el tuba do
subida.

• Se ha usada una guía quo so
ha desgastada mucha y tie-
ne una resquebradura
profunda.

Soluclones

g~ Carter Ia parte afoctada del tuba do
subida y cambiarla. Volver- a hacer Ia
campana y fijar con cuidado Ia guIa
at nuevo tuba.

Cambiar Ia gula.
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Problema 4
Sintomas: El moceto queds pogada ontre las cejas do Ia ruoda; von
foto 26.

Peslbles causas Soluclones

• Las porta-poleas no
pnensan bien a las dos
cejas do Ia polea.

• La cejas do Ia palea os-
tan débiles y se abron.

Una soluciOn goner-al es cubrir Ia ‘V’ do Ia
palea can una cama do neumático. Esta
soluciOn no funciona si Ia fuerza es muy
grande: so desliza el mecato.

Foto 26: Mecate metido en Ia polea
Cuando las cojas no son muy fuortes, a Ia fuor-za sabre olmecate es muy
grande, el mecato puede meterse entr-e las cejas. Ver prablema 5.
(San Juan).

Prensar más las porta-poloas, a introdu-
cm cuñas entre ellas y las cejas.

Utilizar más rayas, a Ilantas más gruesas
para las cejas.
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• El mecate so onsuciO (praba-
blemente par el tuba) con
jabOn, aceite, grass, a gas. Esta
ha afectsda el factor do fnicciOn.

• La palea no tieno suficientemen-
to Ia far-ma do ‘V’, par ejomplo
porque 10 pusier-on una came
do neumático muy gruesa.

• El mecate tione demasiado jue-
go. (Esto problems ocurre más
en pozas poco prafundas y can
un gran tirante de agua)

• La fuerza sabre el mocato os
demasiado grande par-quo se
pegan las pistanes.

• La fuerza sabre el mecato os
demasiada gr-ande par-quo so
ha oscogido un diámetra de
tuba demasiada grande.

Sacar 01 mecato y limpiarlo can
mucha agua y jabOn.

~ Cambiar Ia came do noumático a
polea (on oste caso, es problems
do praducclOn).

Acortar- 01 mecate, hasta quo tongs
un juega de bOa 200 mm. Tensar
ol mecate no es r-ecomendable:
causa mucha fnicciOn y dosgaste
de Ia guIa.

~ Von problema 1.

~ Soleccionar un diámetro do tuba
do subida menar. Si se quiero
mantener 01 mismo caudal, usar
una patea do mayor diámetro.

Sintomas: So escucha un sonida do implosiOn’ cads tantas rovo-
luciones. El caudal es intermitento. SOlo ocur-re on pozos profundos.

Poslbles causas Soluclones

• Uno a más pistonos tiene ~ Detoctar estas pistanes y pulir-Ios.
mayor- diámetro quo las de-
más y trabaja ‘solo’. So pro-
duce un ‘vaclo’ debaja do éste
piston.

Problema 5
SIntomas: El mocate so dosliza sabre Is polea.

Posibles causas Soluclones

Problema 6



Foto 27 (página derecha): Bombs de mecate sobre poste
Esta bamba puede bombear sgua hasta 8 motros sabre nivol del

suelo. So note el paste con los tensor-os, ol tuba do subida y el do
doscargue que baja antes do veninse hacia 01 fotOgnafo. El mecate
baja suelto dosdo Ia poles super-ian, da una vuelta casi complete
slredodor- do Ia rueda, y ontna en ol tuba protector par Ia gule
superior (Santo Tames).
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Modelos especiales

Los inventos de ajenos
solo funcionan
en los solares de ajenos.

~1~ _____



Hasta shora, nos hemos Iimitsda a Ia bombs do mecato instalada
sobr-e pozos excavados a mana. Sin embargo, el pnincipio do Ia
bomba do mecato puodo son adaptada a móltiples usos especificas,
no solo dentro del mar-ca limitado del suministro do agus potable, sina
más bien par-a apliceciones en Ia praducción. En Ia presento cuerta y
ültima parto doscnibimos cinco modelos ospociales do Ia bombs de
mecato:

- sabre pozo per-for-edo a tsladrado;
- sobr-o paste;
- par-a gran caudal;
- con motor;
- con molino do vionto.

Do cads modelo reflejamos Ia problematica, el alcance, Ia descnipciOn
del madela y las oxpenioncies y perspectives.

Consider-amos quo los tros primer-as modolos estan tan desarnollados
coma pare implomentar-los sin mayor-es precaucionos. Pars estos
casos pr-osentamos Ia construcciOn o instalaciOn, do manors similar a
Ia prosontado en las psr-tos dos y tros (‘construcciOn’ e ‘instalaciOn,
oper-sciOn y mantonimionto’). Si Ud. no esta invalucrado dir-octamente
en estas actividades, puode perfectamonto salter- los pár-r-afos respocti-
vas.





CapItulo 11:
Bomba de mecate
sobre p020 perforado
Problemátlca
Aunque Ia mayorIa de los pozos para abastecimiento de agua potable
son excavados a mano, también se encuentran con frecuencia pozos
perforados a maquina o taladrados a mano. En el marco de este libro,
Ia Unica diferencia relevante entre los dos es Ia profundidad: los pozos
taladrados tienen generalmente menos de 20 metros de profundidad,
mientras que los pozos perforados de unos 60 metros son muy
corrientes. Para no complicar innecesariamente el texto, nos limitare-
mos a usar Ia palabra de ‘pozo perforado’, aunque Ia mayorIa de lo
dicho tamblén es aplicable a los ‘pozos taladrados’.

Es fácil adaptar Ia bomba de mecate para instalarla sobre un pozo
perforado. En un futuro próximo podrIa ser posible accionar una
bomba de este modelo con energIa eléctrica o de combustion para
bombear agua desde grandes profundidades.

Alcance del modelo.
Las bombas de mecate que funcionan actualmente sobre pozos
perforados (con un diámetro mmnimo de 4’~alcanzan un desnivel de
bombeo de unos 40 m. Profundidades mayores -aunque todavIa no
han sido probadas- parecen factibles. El modelo descrito aquI (de dos
manivelas) abastece 8 m3 por dIa.

Experlenclas y perspectivas
En varios lugares se han experimentado modelos de Ia bomba para
pozos perforados, sin haber encontrado serbs problemas. La razón
por Ia cual no se han difundido más bombas de este modeio que los
4 - 5 que están funcionando actualmente es Ia ausencia de demanda.
El modelo descrito en eI estudio de caso del Pochote ha funcionado
bien bajo condiciones severas durante 9 meses sin ningi~nproblema
mayor. La DAR-Región va está trabajando en el desarrollo de este
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madela, hacienda énfasis on las prafundidades mayor-es~12).

Par-a concluir-, consideramas quo es aprapiado divulger esto modola

a mayor oscala, monitonesndo los casos do mayor profundidad.

11.1 Descripción

La difer-encia principal con una bombs do mecato sabre pozo
excavada so debe al pequeño diámetro do un poza perforedo a
taladrado (e 4” a 12”). El mecate al dojer Ia poles es conducido par
una guIa hacia adentra del pozo (Is guis os Ia misma quo Is do abajo).
Dependiendo do Ia forms del tuba do revestimiento del pozo y del
pedestal (ci hay), 01 sopor-to do Ia gula puode ser soldado a Ia
tapadora metálica del pozo o a Ia estr-uctura do soparte.

El mecato baja en 01 POZO par el tubo protector. La funciOn do este
tuba so amplIa en este casa, pues protege el mecate y las pistanos del
race con el tuba do r-evestimienta de acer-a y Ia pared del pozo (Si el
pazo está complotamento rovestido con tuberIa PVC, no os necosario
usar un tubo do bajeda).

Generslmente, no so ubicaré Ia gula en 01 fonda del pozo porfor-ado,
sina unos 10 metros debaja del nivel estático mInimo, depend iehdo del
abatimionto del poza. Toda Is tuber-ía con Ia gula y Ia piodra ostabilizs-
dora cuelga entances de Is tapadera metalica mediante una br-ida

(12) Los principales puntas do atenciOn del estudia do Ia DAR-RegiOn va
son:

- un madela más r-obusto y resistente al vandalismo, con una mojar
pr-atecciOn ospecialmente al mecate.

- - - mojor-ar Ia tuborIa de descargue haciéndola do HG.
- usar tuber-ía de menor diémetra que ol actual W (ø~= 18.2 mm),

par ejemplo tuberIa pana tendidos oléctnicos (ø~~= 15.4 mm) a par-a
agua caliente (øtub = 12.0 mm).

- definir Ia melon ubicaciOn do Ia pales reforente a los cojinetos asi
coma Ia fijaciOn do Ia sogunda palanca.

- prober cojinetos do madera a do paliotitena inyectada.
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cubiorta do neumáti-
co quo pr-onsa las
tubas (01 peso do Ia
columna do egua
siompre cuelga del
mocete). Par-a ovitar-
quo so doforme 01
tuba do subida (Ia
quo afectara el peso
do los pistonos), 01
reductor- del tuba do
subids aI tuba do
descargue se ubica
dobajadeletapade-
ra.

Otna diferencia con
rospocta a Ia bombs
‘normal’ pr-oviene do
que las pazos perfo-
r-ados no tienon
br-ocal: Ia estructura
do soporte (empa-
trada en 01 delantal)
es más alts: Is altura

______ ideal del ejo debe
ser- do 800 a 900
mm. Coma conso-
cuencia do Ia mayor-
altura debe son más
fuer-te: pans las
pates hier-ro 0 3/4” Ofl

vez do ~/8 “, y con
cruces on los custr-a

ladas.

Ademas, so le puedo añadir una segunda manivela, Ia quo significa
mayor-es car-gas en las cojinotes, on el oje y en los rayos. Pars una
Optima adaptación a las difor-entes usuarias (lninas!), so puede dan a

Foto 28: Bombs sobre pozo perforado
Esta bomba fue diseñada a base de las
oxperienciasde Ia bomba en El Pachote. El eje es
do tuba HG 3/4~ y Ia pales está ubicada entre las
cajinetes, per-a fuora del contra para hacer
pasiblo 01 sistema do bloquoo. La tapadera ciora
el pazo her-meticamente (Nueva Guinea).
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osta segunda msnivola atro diametro y alturs (mediante un pedestal).

Aunque el disoño actual quo so desanrollO en Ia DAR-RogiOn va os ye
do Ia segunda géneraciOn y supuestamente super-a algunas do las
deficiencies do las bombas anterior-es (coma Is del Pachote), todavia
no cantamos con pnalongsdas exporiencias do campo y prefonimas no
reflejar- los pIanos detalledos en este libro: nos limitamos a Is foto.

11.2 Instalación
El diseña de Ia bombs (y por endo Ia instalaciOn) depende principal-
monte do Is canfarmeciOn del pozo porfor-ado: el material, diámetro y
altura del tuba do r-evostimiento del pozo, las medidss do Ia base (Si
tione), etcetera.

Igual quo par-a Ia bombs sabre pozo excavsda, so nocesitan dos
media-dies: uno pare empotrar los soportos y el atro par-a Ia instala-
ciOn.

Empotrar Ia bomba
For Ia general, Is ostructura do soporto do Ia bombs so ompotre on el
dolantal. La ubicaciOn dobe ser- tal quo 01 tubo do subida quedo a Ia
or-ills del tuba de revestimiento del pozo, pera oxactamento a plomo
debaja do Ia polea. La base par-a el tuba do descar-gue debe toner Ia
altura maxima par-a colocar y quitar- fácilmente 01 balde. Su secciOn os
do 150 x 150 mm coma minima, con un refuorzo do 4 vanillss do 1/411

Se 10 empotra 01 tuba do descargue. Si Ia alture do Ia salida lo per-mite,
es recomendable hacer un pedestal pare poner los baldes do los
usuanios, msnteniendo unos 500 mm ontre Ia selide y 01 pedestal. En
ol ombaldosado del delantal, hay quo tomar en cuenta el espacio
necoser-io pare los dos usuarios. So aproveche Ia misma ocasiOn par-a
fundin Ia triangular piodna ostabilizadora, ver figura 11.1.

Instalar Ia bomba
Una vez definida Is pr-ofundidsd total do Ia bomba, so ubican los pista-
nes en el mecate, y so le pass par- Ia gula y el tuba do subida. Coma
estas pozas san gener-almente más profundos, puede sen más fácil
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pasar el mocato por
los tubas indivi-
duales antos do
pegarlos. También
so Ia puedo pasar-
de una sala vez,
per-a osto noquiero
una gran longitud
do alambre do
amar-no grueso.

Si ol pozo está
campletamento no- -~. -- —- -

vestido con un tuba ~ Tubo d. Rsvutlmlsnto

do PVC, el mecato
puede bsjar suelto, Flgura 11.1: Pledra establllzadora
si eI encamisado os para pozos perforados
do hierro a si es
par-cial, 01 mecato
debo bajarse pan un
tubo protector par tada Ia profundidad del poza par-a evitar- race,
desgastey contaminaciOn. Este tuba protector tiono igual diámetro quo
el tuba do descargue, y so une a Ia guIa igual quo 01 tuba do subida.

Dospués do haber fijado Ia guIa, pegado Ia tuber-ia, y pronsada en Ia
br-ida do Ia tapader-a, so baja 01 conjunta en el pozo. Coma eI diámetro
de Ia poles es mayor quo el diametro del tuba de revestimiento, el
mocate no puode bsjar asi no más on 01 pozo: dobe pacer par Ia guIa
superior (igual a Ia guis do ebajo). La guIa superior so fija con hub al
tuba protector yb a un dispasitivo soldado sI soporte do Ia nueda o a
Ia misma tapadera.

No hay mâs diforencias con una instalaciOn ordinaria.

Mateniabes extra comparados con una bomba ‘normal’:
- 1 guia superior
- La guIa inferior debe sen del tipa do dos zanjas pars los dos tubas.
- Tuber-ía protectors pan todo el dosnivolde bamboo (sifuese nocese-

rio).
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- Tapadera del tuba do revestimienta, con su br-ida.
- Madora pars fonmatetosr ol delantal, base pane 01 tuba do doscar-

gue, pedestal.

Foto 29: Bombs sobre poste
Una pasible aplicaciOn do aplicaciOn do Ia bamba
sabre paste: Itenar tanquos altas, penmitienda
sistemas corradas par gravedad. Este madelo do
pnesentaciOn es do Ia ‘saciodad do bombas de
mecate’ (Los Codnos).
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Bomba de mecate sobre poste
Problemática
Existen muchas casos en las cuales es necessrio born bear agus haste
algün nivel sabre el suebo, par-a bogran cierta pr-esiOn. Puede son pars
transporter-Ia por tuber-ía sabre largas distancias a pane llenar- tanquos
sabre tar-re (par- ejompla pare tenon un sistema do ague cerrsdo).

Alcance del modelo
Las mayor-es limitaciones do oste rnodelo so relacionan atra vez con

Ia limiteda onergia humans disponible: pans Ilenar un tanque do 500
Litros a un desnivel total do 20 metros (par ojemplo 15 metros do
profundidad del pozo y 5 sabre 01 nivel del suelo), so nocosita mas a
menos una hone, tiempo quo consider-amos como méxirno diana.

Par r-azones do estabilidad, y par- las mencionadas Iimitacionos en
patencia disponible, Ia eltura maxima sabre 01 nivol del suolo os do
aproximadamonto 8 metros.

La distancia maxima do transporto par tubenIa os do 70-bOO metros
(considerando quo no hays dosnivoles). Un inconvoniento Ia constituye
01 ar-ranque: al inicio habrá ineviteblemente derrocho do agua haste
quo toda 01 agua dontro do Ia tuber-ía do transpor-to haya acelenado
hasta Ia velocidad quo concuor-da con et caudal do bamboo.

Experlenclas y desarrollo
Existen vsr-ios modelos diferentes quo han funcionado durente media
ano sin problemas. No prevemos particulenidades en cuento al
desgasto do piezas. Consider-amos quo so puodo divulger- sin ningün
probloma oste modola de bomba. Vale monitor-oar los modobos do
gran longitud do tubería (mas do 40 metros) a de gr-an altura (mas do
5 metros).
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12.1 Descripción
Mediante un paste quo sostione Ia polea superior, el tuba do subida
y et do descar-gue, so logra impulsan el agua hacia cierts altuna sabre
nivel del suelo. La fuerza motniz ys no so splice en el punta més alto,
sino a Ia altura del brocal con una r-ueda normal. El mocato cube par
dentro del tuba do subida haste ar-ribs en el paste, da Ia vuolta par Ia
pales super-ion (quo gina Iibr-emente), baja suelto y envuelve Ia rueda do
accianamionto en unos 2700 antes do son conducido por Is guIa
superior hscia 01 tubo protector pars ontrar- en el pozo. Este guía está
conectada con hub al tuba protector.

El diseño do esta bombs doponde principelmente do Is forms del
paste quo so usa. La figure A.b 1 y el foto 29 muostran el caso do un
tuba do HG do 11/211 do 6 metros do altura, mientr-as Is foto 27 muostra
una bombs do 9 metros do alto.

Desnivel
ponible

dis-
(m) 3/

Diámetra do
1’

tubería do desc
11/411

argue
11/2”

1 30 67
2 14 72 149
3 27 115
4 39 158
5 7 52
6 11 65
7 14 78
8 18 90
9 21 103

Otro olemento quo influye mucho es el tipo do tuber-ía do doscergue
y su trayecto: von figur-a 12.1. Si so quiero bombear 01 agus sabre

Tabla 12.1: SelecciOn de diámetro de tuberla de descargue
para bombas de mecate sobreposte

La tabla da las distancias harizontales sabre las cuales so puode
bamboar el agua (m) dependienda del diâmetro del tuba () y del
dosnivol disponible (m). Se supane un caudal de 1.1 litra/segunda.
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CASO 1
El tanque de abasteci-
mtento estâ ublcado muy
cerca del pozo, y el tuba
de descargue puede lrse
directo por el are Esta
situaciôn Se encuentra
poco.

CASO 2
El destino del agua está
lejos y se necesita tado el
desnivel de bombeo La
profundidad del pozo es
menor que Ia altura del
paste Esta~esa opclOn
menos recomendable par
Ia relativa complejldad de
Ia tuberfa

CASO 3
La profundidad del pozo
es bastante mayor que
Ia aitura del paste La
tuberfa de descargue
puede salir desde el
nivel del brocal s~nmu-
chas perdidas. Este es
el caso más preferibie

Figura 12.1: TuberIa de descargue para bomba sabre poste
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grandes distancias, Ia sebecciOn del diametro del tuba de descargue
es alga mac camplicada quo par-s bombas nor-males. La table 12.1 da
unas oriontacionos gonoralos, per-o siompr-o hay quo tamar en cuonta
quo al inicia del bamboo, toda Is cantidad do agua quo so oncuentra
en Ia tuber-ia, debe aceler-arse Ia quo provoca derroches inicisles do
agua.

12.2 Instalación
Igual quo par-a Ia bomba sabre pozo excavado, so necesitan dos
media-dies: uno par-a empotrar- los sopartes y otra par-a Ia instalaciOn.
Antos do toda, os impartanto reflexionar- bien sabre (Ia pasibilidad do)
el tipa do tuber-ía do descar-guo par-a evitar- que dospuOs hays que

carrogir- desde arnibs.

Empotrar Ia bomba
La esper-a pars 01 paste, el tuba de peso y Ia nuoda do Is bombs van
on IInoa, dando os impontante quo Is espera esté ubicada oncima del
brocal par-a quo tongs buen apoya. El tuba protector so oncuentr-a
fuora do Is linea, par-a evitsr- race del mecate consiga mismo. La esper-a
es un pedazo do tuba HG do 1” empotrado dentra do Ia tapadera do
cancneto del cual sobr-esale unos 50 mm. Pars mejor adhesiOn al
cancrota tione soldadas unos pedazos do hierr-o.

Instalar Ia bomba
Al haber- ubicado Ia tapadera sabre 01 brocal, so instala Is bombs do
Ia farms habitual, dejando quo el tuba do subida sobroselga unos 200
mm sob no 01 tuba de paso. En seguida, el mocete pasa pan 01 tuba do
subida fijada al paste ecostado. La mas fácil es amer-ran toda Ia
tuberIa y 01 mecate aunque sea do manor-a provisional al paste antos
do levantar-lo. Este os en función do minimizer el trabajo ar-ribs una vez
quo el paste ha sida per-ado. Después do habor amer-redo Ia tuber-ia
al paste, so conoctan los 3 tensor-es y so siembran las cornospondien-
tos espigas.

Levantar un paste do 6 motros de alto es un trabaja quo necesita
buena planificaciOn y sabre todo coardinaciOn par-a que nadie ni nada
corra peligro. Se nocesita coma minima una persona par- tensor para



166 Cuar-ta parte: Madelas especiales

mantener-lo tense alrededor do su espiga; dos personas quo bovanten
01 paste y un coor-dinador quo sOlo mire y dinija. Al ester parado 01
poste y bien estinados y fijadas los tensor-es, so procodo a instalar Ia
bomba misma: nocortar y canectsn las dos partes del tuba do subida,
guiar el mocato par- Ia poles y Is guis super-ian, y amanrarlo. Par fin so
instala Is tubenIa do descangue segón 01 casa.

Mateniabes extra
camparados con
una bombs ‘normal’:

40 metros do
alambre #12.
3 espigas do 0.8
metro do madena
o hierro.
1 guIa superior,
mas mecate y
pistones.

- Tuber-ía do dos-
car-gue segán Is
situaciOn.

-
Foto 30: Bombs pars gran caudal

La foto muostra una bombs usada pan Ia DAR-
RegiOnva para achicar pazas. So puede observar
las dos manivelas, Ia ausenc~ado un sistoma de
blaqueo, y, justa en Ia pales, un piston do 1 1/2N

(Santa Tamás).
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Bomba de mecate
para gran caudal

Problemátlca
En muchos torr-enos, existo Ia necesided do bombear con ener-gIa
humans mayor-es caudabes quo los quo so puode sacar con una
bombs do mocato normal. Par ojemplo: achicar pazos, regar pequenas
terronas, aguar ganada, etcetera. Muchas veces no hay atra fuente do
oner-gIa disponible quo varias hambres.

Descrlpción del modelo~13~
La bombs do mocate par-a grandes caudales no es nade més quo una
bomba r-abusta con un mayor diámetro do tuba do subida y con dos
palancas.

El tuba do subida puedo sen do 11/2” a 2”, segün lo pormisible (von
anexo F par-a los calculas). Esta implica quo hay que hacer pistones
ospocialos y una guIa y una piedra ostabilizadara extra gr-ende. Coma
este mod010 flO tione sistema do blaqueo, Ia construcciOn do Ia rueda
os bastsnte sencilla: Ia poles va centrada entro las dos cajinetes quo
san del disoña carnionte. Sin embargo, las fuerzas son mayor-es y
recomondamos usar hierro ¾”pera las patas, ¾”par-a los r-eyos y un
eje do 3/Il

Alcance del modelo
Las Iimitscianos so deben a Ia patencia quo lagran desarr-olIar- los
operadores: achicando un pazo con dos equipos do dos hombres
hemas lognada caudales do 2 Lbs a 10 m do desnivel do bamboo, per-a

(13) La literatura (p.e. Lambert, e.a., 1990) menciona madelos con tubas
do subida haste 3~a 4~.También indica Ia pasibilidad do instalar Ia
bomba do manors inclinada par-a bambear desde lagunas y canales.
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a menor- dosnivel caudales mayor-os san sostenibles par mucho
tiempa. En pr-incipio, no hay limite en Ia profundidad méxima, siompr-o
y cuando so olijs ol diámetro do tuba do subida Optima do acuorda a
Ia patencia disponible.

Experlenclas y desarrollo
Hay var-ias añas do exponiencia can estos modolos, y coma las
difonencias con Ia bombs normal son mInimas, no consider-amos quo
exists slguna limitaciOn en cuanto a su implementeciOn a gran escala.
Tampaca consider-amos nocosanio amplian mas sabre su constr-ucciOn
e instalaciOn.
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Bomba de meóate con môtôr

Problemátlca -
Varias veces ya h~masmencionado (a mayor r-estnicciOn on Ia
aplicaciOn do mod~lasespecisles: Ia limitada potencia humane
dispanibte. La bomba do mecato con motor- super-a este limitante, to
quo en principia Ia hace apticable par-a r-ogar, achicar- pozas, llenar
tanque sabre torre, bombear aguadesde gnandos pnofundidades, etc.
Esta opciOn amplia sumamente el abanico do pasibilidades que Ia
bomba do mecato puede cubrir-.

Descrlpclôn del modelo
Un motor do combustiOn a etéctrico acciana uns potea chiquita (rueda
do 1 2’~modiante un neductor do vetacidad (banda can potea pequena
de 12” y polea grande do 20”). Las mayor-es velocidades rotativas de
los ejes impiden 01 usa de los cajinetes sencillas doscritas en este
libro; recomendamascojinetes do madera, bronco, a do rodamientas.

Alcance del modelo
No existen suficientos exponiencias par-a definir- con precisiOn los
alcances de este modelo; so puode bombear- con un motor do 2.5 Kw
pan ojempla 12 m3/hora dosde 12 m do profundidad, a 4.5 m3/hora
desde 40 m do profundidad.

Experlenclas y desarrollo
Ninguna bombs do oste modolo tieno más de algunos meses do
funcionar-, ontoncos no podemos decin mucho sabre 01 compartamion-
to a mediano y tar-go plaza, tampoca sabre pasibbes fallas do construc-
ción relacionsdas can fenOmenos coma (a fatiga, etcetera. Haste
ahora, no tenemas éxpenlencias con més de 2.5 Kw do potencia, pero
nada indica quo un motor mac potonto no puoda ser factible. Desnive-
los do bamboo mayor-os do los 40 m deben do ser pasibbes, aunquo
no existen prototipos funcionando. . . - -
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No recomendamas Ia implementaciOn do este modolo do bombs si no
es con fines experimentales o bajo el seguimiento del fabricante.

Foto 31: Bombs con mollno de vlento fijo
Se note clar-amento (a sencillez de Ia canstrucción
do este malina. La polea al extr-ema tracer-a del
ejo del rotor- active inmediatamento al mecate do
(a bombs. En Ia fato ostâ conectada una bombs
do h/2U, pera se note a Ia izquierda atra bamba do
W par-a per-Iodas do mac vienta (Tipitapa).



CapItulo 15:
Bomba de mecate
con molino de viento

Problemátlca
En zones con un ostablo regimen do viento, puodo sen intor-esante usar
enor-gIa oólica pars bombear- agua par-a ganada, niego a haste agua
potable.

La filosafIa do los malinos do vionto conectados a bombas do mecato
es do usar- un molina poquena, quedando Ia posibilidad do accianan
(a bamba a mana si falls el molino 0 el vienta.

Descrlpclôn del modelo
Coma Ia patoncia es limitada, 01 rotor tione un diametro nelativamente
poquono (3 m. coma méximo). Aunquo siompr-o hay quo consider-ar-
quo 01 vienta os una fuente do enorgIa muy irregular- y haste peligrosa,
el rotor poquena per-mite una construcción relativamente soncilla per-a
confiable.

Existon dos difer-ontos diseños.
El más sencillo, nofbejado en Ia fato 32, tiono una cabeza fija, quo no
gina al vienta. Aunquo par esta limitaciOn su r-ondimionto os baja, Ia
sencillez do Ia estructura es tal quo esto modelo puode nesultar- muy
intorosante. Un patencial pr-obloma es Is ausencia do un sistema do
segur-idad.

El segundo modolo (yen foto 32) si tiene una cabeza quo puode gir-ar
sabr-e un ángulo limitado (1200), Ia quo asegur-a mayor-os r-endimientos
per-a complica Ia canstrucciOn. Su nendimiento os mayor-, y ademas
tieno un cisterns do sogunidad.

Experlenclas y desarrollo
Ambos modelos están en Ia fase do dosarrallo técnico, todevIa no so
puodo prodocir sus alcances ni sus car-actenísticas (par- ejomplo el
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-
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Foto 32: Bombs con mollno de viento
glratorlo

Can una tar-ne clar-amente más alta quo. Ia del
modelo fija, osto diseño tiene una cabeza giratonia
y un sistoma do segunidad. A unos tros metros
sabre el suolo so abser-va Ia transmislOn, per-a Ia
tuber-ía de Ia bombs na está canoctada (Taller-
Ignacia Lopez, Managua).

caudal barn beado
segCin 01 regimen do
vionta). Aunque 01
concopto - parec~o
muy intorosante,
felts estudiar no solo
los a~spectastécni-
cos sino también Is
factibilidadocorjOrnj-
ca.

Con osta doscnip-
ciOn do osto molino
do vionta Ilegamos
al final do los
modelos especialos.
Yasir-r~ismpcqnclui-
mas ~st~libro sabre

I

los desaflos quo plantea Ia tecnalagIa popular- do Ia bombs do mecato
a todos nosotros y ustedes lector-es.
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Anexo A:
Cálculo de costos de mantenimiento
En este anexo pr-esentamos una calendanizaciOn do mantenimiento,
dando Ia vida (itil do las difer-entes piezas do Is bombs. Asimismo,
aprovochamos pare detallar- el calcula do las castas metor-ialos del
mantonimienta. iEstos costos no incluyon Ia meno deobra! (En elcaso
do Ia auto-construcciOn, no atnibuimos un costa econOrnico a Ia
madens par-a Ia r-ueda ni par-a Ia guia).

Mantamos una senie do tables pars cada pratatipa do bomba do
mecato: Is ‘técnificada’ (rueds do hier-ro, pistanos de PE, guia do ar-cilIa
osmaltada) y Ia do ‘auta-construcción’ (r-uoda do mader-a, pistonos do
hub y guIa do madera). La vida ütil so da en moses: las cifr-as on
negnills son comprobadas Ofl 01 campa, miontras las cifras nor-males
son estimadas. Las tablas toman en cuenta dos factor-es: Ia cantidad
do agua bombeada dianiamente yel desnivel do bamboo (10-20-30 m).

En cuanto al bamboo diana, empleamas las categonias dofinidas par-
Arlosoroff, 1988, quo son:
- 8 m3/dis (oquivalo a 40 bar-riles): Poza do uso muy intensivo
- 4 m3/dIa (oquivale a 20 bar-riles): Pozo do uso nor-mel
- 1.5 m3/dia (oquivalo a 7 bar-riles): Pozo do paces families.

Foto 33 (al dorso): Poste de una bomba ‘aerea’
Se note clar-amente el paste con Is esca(era y las tensaros; el tuba do
subida a Ia izquiorda, y el tuba do descargue a Ia dor-echa. El mecato
con los pistones baja suelto desde Ia polea superior (Santa Tomas).
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Tabla A.1: Bomba tecnlflcada; bombeo dlarlo 8 m3

Desnivel do bamboo -. 30 m 20 m 10 m

Mecate
PistOn

Pintur-a
Guía

Cojinetes
Tuber-ía do descar-gue

Tuba do subida
Ejo can palea y manivela

Valor Vida Valor- Vida Valor- Vida

3.10 5
2.40 10
3.00 24
2.50 12
1.00 12
1.27 48
8.40 24

20.00 18

2.10 5
1.60 10
3.00 24
2.50 18
1.00 18
2.23 48
5.60 36

20.00 24

1.10 5
0.80 10
3.00 24
2.50 36
1.00 36
2.23 48
5.23 48

20.00 48

Total monsual ($/mes) 2.76 $fmes 1.93 $/mos 1.09 $/mes

Tabla A.2: Bomba tecnificada; bombeo diario 4 m3

Desnivel do bombea (m)-. 30 m 20 m 10 m

Mocate
PistOn

Pintura
GuIa

Cojinetos
Tuber-ía de doscargue

Tuba do subida
Eje con palea y manivela

Valor Vida Valor Vida Valor- Vida

3.10 10
2.40 20
3.00 24
2.50 24
1.00 24
1.27 48
8.40 24

20.00 36

2.10 10
1.60 20
3.00 24
2.50 36
1.00 36
2.23 48
5.60 48

20.00 48

1.10 10
0.80 20
3.00 24
2.50 48
1.00 48
2.23 48
5.23 48

20.00 48

Total mensual ($/mes) 1.46 $/mes 1.09 $/mes 0.92 $/mes
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Tabla A.3: Bomba tecniflcada; bombeo diarlo 1.5 m3

Desnivel do bamboo (m)-’ 30 m 20 m 10 m

Mecate
PistOn

Pintuna
Guía

Cajinetes
Tuber-ía do descangue

Tubo do subida
Ejo con poloa y manivola

Valor Vida Valor Vida Valor Vida

3.10 20
2.40 40
3.00 24
2.50 48
1.00 48
1.27 48
8.40 48

20.00 48

2.10 20
1.60 40
3.00 24
2.50 48
1.00 48
2.23 48
5.60 48

20.00 48

1.10 20
0.80 40
3.00 24
2.50 48
1.00 48
2.23 48
5.23 48

20.00 48

Tatat monsual ($/mos) 1.04 $/mes 0.93 $/mes 0.85 $/mes
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a monar desnivol caudales mayor-os son sostenibles par mucho
tiompo. En pr-incipio, no hay limite en Ia prafundidad méxima, siompro
y cuando so olija el diamotro do tuba do subida Optima de acuorda a
Ia patoncia dispanible.

Experlenclas y desarrollo
Hay vanios añas do expenlencia con ostas madelos, y coma las
difer-enciss con Ia bamba normal son minimas, no consider-amos quo
exists alguna limitaciOn en cuanta a su implementaciOn a gran escala.
Tampoco considoramos nocesar-io ampliar- más sabre su construcciOn
e instalaciOn.
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Tabla A.4: Bomba de auto-construcciOn; bombeo diario 4 m3

Dosniveb do bamboo (ni)- 20 m - 10 m

- Mecate
- - - PistOn

Pintura
GuIa

Tubonia do doscargue
Tuba do subida

Ejo con poles y manivola

Valor- Vida Valor- Vida

2.10 6
- 18
3.00 24
- 6
2.23 48
5.60 48
2.50 24

1.10 6
- 18

3.00 24
- 12
2.23 48
5.23 48
2.50 24

Total monsual ($bmes) 0.74 $/mos 0.57 $/mes

Tabla A.5: Bombs de auto-construcclón; bombeo dlario 1.5 m3

Desnivel de bamboo (m) 20 m 10 m

Mecato
PistOn

Pintura
Guía

Tuber-ía de descarguo
Tuba de subida

Eje con poles y manivola

Valor- Vida Valor Vida

2.10 12
- 36

3.00 18
- 12
2.23 48
5.60 48
2.50 36

1.10 12
- - 36

3.00 18
- 24
2.23 48
5.23 48
2.50 36

Total mensual ($/mes) 0.57 $/mes 0.48 $fmes
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Anexo B:
Materiales, herramientas y moldes
En este anexo presentamos tados los mater-isles, her-rarnientas y
maldes necesanios pars Ia pnaducciOn do Is bomba de mocate do
‘auto-construcciOn’ y Ia ‘técnificada’. Tamblén demos las valor-es
aproximadas do Ia maquinar-is, y las herramientas roquenidas pana Ia
canstrucciOn do (as moldes. Referimas a las tablas A.6 y A.7 r-ospecti-
vamonto.

Tabla A.6: Materlales, herramientas y moldes
necesarios para Ia construcción

de una bomba de mecate de ‘auto-construcclón’

Pieza Material Herramlentas
necesarlas

Moldes
necesarlos

Herramientas
para producir
los moldes

T a p a -

dera
Madera do
construcción

Herramientas de
carpinterla (30 $)

— --

Ruoda Madera, tubo
1/2” HG.

Herramientas de
carplntería (30 $).

-- --

Gula Madera fina Herramientas do
carpinterla (30 $)

-- --

Pistones Uanta vieja Navaja, fuego. Un molde do acero
por medida
(10 $ c U.)

Torno metállco
senciHo,
pie do rey.

Mecate fibra PE Rueda (30 $) — --

Tuberla PVC Mi~ltiples
extrudoras

Multiples moldes
complejos.

Tarnos
y fresadoras
avanzados
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Tabta A.7: Materlales, herramientas y moldes
necesarios para Ia construcción

de una bomba de mecate ‘técnificada’.

Pleza MaterlalJ~erramlentas nec~j~.1oIdesnecesarios
sanas

I

H err a mient as
para producir los
moldes.

Tap a-
dora

C a n -

creto
Herramlentas co-
rrlentes do albañi-
lena (20 $)

Cinta de zinc para
molde exterIor (1 $),
reglas do madera
para anificia de ins-
pecclon (3 $).

Herramiontas de
albañilorla y car-
pintenla

Rueda Hierro
solda-
do

Soldador eléctrico
110 V 50 A (400 $).

Un molde para Ia rue-
da (15$), uno para el
bastldor (3 $)(opclo-
nai), ambos de hierro
soldado.

Soldador elOc-
tnico 110 V 50 A.

Gula Arcilla
esmal-
tada

Horno do 1,3000

(3,500 $), clva-ram
(150 5), amasadora
110 V (2500 $)(no
imprescindible), he-
rramientascorriontes
de cerámica.

Un molde do madera
(20 $)

Herramlentas de
carplnterla

P1st a-
nes

PE, PP
en gra-
nub

Extrudara manual
110 V (100$)

Un molde por medida
de acero ode bronce
(60 $)

Tomb metálico
sencillo, pie de
rey.

Mecate f I b r a
PE

Rueda (30 $) -- --

Tuberla PVC Multiples extrudoras Multiples moldes
complejos

Tornosyfresado-
ras avanzados.



1 Manivola
2 Bujo
3 Eje
4 Cajiriete superior-
5 Cojineto infer-ian
6 Bloqueo do cojinoto
7 Per-na do segur-idsd
8 Soporte ‘U’ p. cajineto
9 Pr-otección

10 Soparto p. pratecciOn
11 Polea
12 Par-ta palea
13 Pin do freno
14 Raya
15 Tensor
16 Par- do pates
17 Base
18 Diagonal
19 GuIa do tuba
20 Palanca do fr-ono
21 Arnor-tiguscIan do freno
22 Saporte do freno
23 Soguro do fr-ena
24 Bujo do fneno

Tuba 3/4”

Tuba 3/4I~

Tuba 1/20

Tuba 3/4~~

Tuba 3/4”

Hier-no 1/411

5/16”
Platina 1” x ¼
Lemma 22
Hierro %“

Llanta
Hierno ¼”
Hier-ro %“

Hier-ro ¼’
Hienro 1/411

Hierro ¾”
Hier-no ¼”
Hienna ¼”
Hienra 1/411

Hierro ¾”
Manguera
Hierra ¾”
Hierro ‘/~“

Tuba ½”
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Anexo C:
Materiales para Ia
rueda sobre pozo excavado

N~parte — material mm cant.

200
10

1,250
50
50
30
40

120

650

170
120
250

1,440
1,200

340
460
200
105
100
160
70
25

1
4
1
2
2
4
2
2
1
2
1

16
8

16
1
2
4
4
2
1
1
1
1
1
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Total de materiales:

Material mm unid.

Tubo 3/Il 340
TUbO1/2” 1,275
Platina 1” x ¼” 240
Hierro ¾” 2,400
Hierro ¾” 2,525
Hierro 1/411 11,930
Lianta vieja
Pernos 3/16” 2
Manguera 100

Apertura do inyección

Parte hembra

,... Inserto

— Parte macho
Figura A.4: Molde para pistones Inyectados
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Anexo D:
Especificaciones de los
pistones inyectados de PE y PP
En este anexo hacemos algunas observaciones acerca de Ia produc-
ción de pistones inyectados de PP o de FE; et enfoque va dirigido a
los moldes y Ia máquina mnyectora.

Molde
La figura A.4 representa el molde más sencillo de de acero o bronce
para inyectar los pistones. Solo se requiere de un tomb sencillo para
fabricarlo. No damos medidas; éstas se escogen en base a los
siguientes criterios:
- rango de diámetros interiores del tubo y su uniformidad;
- el juego que se quiere mantener;
- el encogimiento del material, que depende de Ia composición del

material lo que define sus caracterIstmcas fIsicas y mecánicas.

Referente al molde reflejado en Ia figura, es posible obviar el inserto,
haciendo una sola pieza con Ia parte macho. Sin embargo, esto
requiere más precision de torneo. El molde es diseñado de tat forma
que ni el orificio de inyección ni Ia union de Ia parte hembra con Ia
parte macho afecta Ia superficie lisa del borde exterior del piston.

Máqulna Inyectora.
La máquina inyectora puede ser de inyección manual o eléctrica; Ia
presiôn en el molde debe Ilegar a 100 N/mm2. La calefacción es
eléctrica y Ia temperatura debe alcanzar 200°C.
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Foto 34: Moldes para pistones
Tres moldes para pistones inyectados en su forma más sencilla: en Ia
primera fila, las partes hembras: en Ia segunda fila, las partes machos con
los insertos; y en Ia f Ha superior, los pistones. De izquierda a derecha: 1/2N,

1 y ~/~‘ (Taller José Evaristo, Managua).

_~~ ~----

=~-~
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Anexo E:
Especificaciones de las gulas
de arcilla esmaltada
En este anexo describimos paso a paso el proceso de producción de
~asguIas de arcilla esmaltada: crear Ia forma, primera quemada,
esmalte y segunda quemada Hacemos esto tanto para el modelo
‘sólido’ como para eI modelo ‘hueco.

Consideramos imprescindible algün equipamiento y bastante
experiencia en cerámica si no cuenta con ellos mejor escoger otro
tipo de guIa. En vista de 10 anterior, basta usar en este anexo un
Ienguaje técnico sin pretender explicar a los ~aicos’todos los términos
de Ia cerámica.

GuIas sólldas
Se debe usar una arcilla para gres (refractaria) de alta temperatura
(con un punto de vitrificación 1,250°- 1,300°)y de poca absorción de
agua (< 1%).

Crear Ia forma
Secar Ja arcilia, romperla y molerla, mezclar con agua y colaria
hasta por una tamiz de 80 huecos por pulgada (120 es mejor).

~ Extraer eI agua de Ia barbutina hasta que Ilegue a Ia consistencia
correcta para el amasado.

~ Hay dos opciones para dar Ia forma:
- Un molde con una màquina ‘Civa-ram’(14) (ver foto 35);

solamente falta cortar a mano las curvas d~Iorificlo par donde
pasa eI piston después de un dIa de secado.

- Una extrudora manual para dar Ia forma general (corte A-A del
piano A.5), y después de unos dIas más de secado formar
todas las curvas con cuchillos.

(14) La maquina ‘civa-ram’ tiene su principal aplicación en Ia producción de
bloques de cemento, tierra-cemento o adobe.
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Es claro que el primer método es más rápido, y solo requiere de
un sencillo molde de madera dentro de una maquina civa-ram’. En
Ia hechura tanto del molde como de Ia boca de Ia extrudora hay
que tomar en cuanta un encogimiento total de 10% a 14% durante
todo el proceso.

Secar las guIas cuidadosamente en un lugar con sombra y sin
viento por 5 - 6 dIas más para poder ligarlas, especialmente las
curvas del orificio por donde pasa el piston.

Primera quemada
Como las guIas son piezas que tienen más grosor del que se
encuentra normalmente en piezas de cerámica (±40 mm en vez
de 8 - 15 mm), el secado y Ia quemada es un asunto de mucha

Foto 35: CIva-ram con molde para Ia gula
Dentro del civa-ram, se distingue tres tabietas que forman el fonda y los
laterales del molde. En Ia parte superior, mostrada por una de las
cooperadas, se distingue claramente las partes salientes que formarán Ia
zanja para el tuba y el orificia par el cual pasará el piston.
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atención para evitar rajaduras. Si se observa rajaduras, significa
que el secado deberá efectuarse de una forma más lenta. Antes de
quemarlas es prefer ible secarlas unos dIas al sol (dándoles
vueltas) a mejor cerca del horno a una temperatura de 500 - 1000

para ayudar a extraer Ia humedad.
Cargar el horno y calentarlo tentamente (1 0 por minuto) con Ia
puerta algo abierta (para dejar escapar Ia humedad) hasta Ilegar
al punto donde escapa el ‘agua quImica’ (3800 - 400°).Mantener
el horno a esta temperatura para dar Ia pos~biIidadde que toda Ia
humedad se escape. Verificar Ia cantidad de humedad.
Después de que se haya escapado toda Ia humedad de las guIas,
aumentar Ia temperatura con 1 °/minhasta 9500 - 1,000°.
Dejar enfriar eI horno cerrado para evitar el choque termal (dilata
unos dos dIas).

Esmalte
Conseguir el esmalte: si no se consigue, se le puede preparar.
Preferiblemente una mezcla de 50% de vidrio molido con 50% de
feldespato, o sino 50% de hormigón (lava voicán~ca)con 50% de
feldespato. Moler en un molino de bola y colar par una malla de
120 huecos ~01 pulgada.
Limpiar las guIas con una esponja hümeda y bananas en esmalte.

Segunda quemada
Como ya lleva una quemada, se puede aumentar Ia temperatura
rápidamente segán Ia potencia del horno hasta el punto de vitrifica-
ción del esmalte: 1,2000 - 1,300°. Esto se considera una
temperatura bastante alta, pero es necesaria para lograr Ia
vitrificaciôn de Ia arcilla y del esmalte. AsI, Ia pieza no será afectada
por el agua.
Dejar enfriar el horno cerrado.

GuIas huecas
Esta tecnologIa, aunque menos apta para nuestros fines puesto que
resulta mâs débil, es muy corriente en Ia construcción de adornos. Se
usa una arcilla lIquida barbutina defluctuante (Ver figura A.7).
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Crear Ia forma.
Punto de partida son juegos de mo~desde yeso partidos. En Ia
hechura de los moldes hay que tomar en cuenta el encogimiento.
Se Ilenan los moldes con arcilla IIquida, vaciándolos después que
se haya notado una capa de arcilla formándose en Ia parte interior
del molde. Después de unas horas, se puede abrir el molde~15~.
Dejar secar algunos dIas antes de meterlos at horno. Como las
paredes son menos gruesas, e~secado y el escape de ~ahumedad
no es tan crItico como en el caso de las gulas sólidas.

(15) Una alternativaque podrIa ser interesante pero que no tenemos probada

es usar los mismos moldes, pero dejarlos sólidos y no vaciarlos.
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R~l (Para Tibo 3/4~~)

7N~’
(P~aTubO R~I4 -
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Cofl. AA Corts B-B

Cort. C —
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Anexo F:
Cálculo de diámetros
de polea y de tubo de subida
En el párrafo 7.2 discutimos Ia seleccián de los diámetros de polea y
de tubo de subida de tal forma que Ia demanda de fuerzas y energIa
se ajusta de manera optima a Ia oferta (definida por los parámetros
ergonomicos de las usuarias). En este anexo profundizamos el cálculo
de esta materia.

Entran en juego en estos cálcu!os 4 categorIas de parámetros:
- los parámetros ergonómicos;
- los parémetros invariables;
- el factor var~abIeque no podemos influir (el desnivel de bombeo) y

por fin;
- los dos parámetros variables que tenemos a nuestra disposición para

optimizar el sistema: el diámetro de Ia polea y del tuba de subida.

Los parámetros ergonomicos son rangos fijos que no podemos
influir. Son los siguientes:

- °man Diámetro de manivela (500 mm).
- Fman Fuerza sabre Ia manivela, se quedará entre 50 N y 120 N.
- rent Ia potencia de entrada desarrollada por el usuario; varia do 40

W a 150W.
- f Ia frecuencia giratoria de a manivela con el rango de 0.7 - 1

revolución/s.

Los Parámetros invariables que influyen en los cálculos son:
- g Aceleración de Ia gravedad (9.81 m/s2)

1lmoc Rendimiento mecánico (estimado en 0.8)
- 0moc Diámetro del mecate (5 mm)
-~r Pi(31416)
- ~ Peso especIfico del agua (1~OOOKg/rn3)

El factor variable que no podemos influir pero que si rige Ia selecciôn
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de los diámetros es:
- Hbom Desnivel de bombeo (m)

Los dos parámetros que podemos variar para optimizarel sistema son:
- Diámetro efectivo de Ia polea (mm) y:
-

0tub Diámetro real interior del tubo de subida (mm).

Al trabajar con las formulas, hay que respetar las unidades usadas en
ese listado. La formula que define Ia fuerza sobre Ia manive~aes:

0poI

Fman = ~/~Imoox x ~t/4X (Otub~ømoc2) X Q x g X Hbom (1)

0rrian

Esta formula puedesimplificarse introduciendo dos variables combina-

das:

C Una constante (N/(mxLtr)), y

VOLVUOI Volumen por vuelta (Ltr)

~ x g x 1 o~
C = (N/(mxLtr)) (2)

7lmoc X TC X 0man

VOLJ,J
01

0p~ x ,t x it/4 X (øtub2ømoc2) X 106 (Ltr) (3)

Notamos que el volumen por vuelta VOL~J
0~combina los dos ünicos

parámetros variables que definen Ia fuerza sobre Ia palanca: ~tubY
0 sea, el volumen por vuelta es una medida por las fuerzas sobre

Ia palanca.

Ahora, tomamos en consideración que Ia velocidad del piston influye
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en el rend imiento hidráulico (ver anexo G). La frecuencia giratoria de
Ia manivela f asumida optima para el usuario en el rango de 0.7 - 1 s~
define V~(velocidad del piston), variando entre 1 y 1.5 mIs, mientras
Ia velocidad optima se estima de 1.5 a 2 mIs. Implica entonces intentar
mantener 0p01 máximo (540 mm, to que corresponde a una ceja de
20”) y variar el diámetro del tubo de subida 0tub~

Regresamos al cálculo. Introducir C y VOL,~J
0I(ecuaciones 2 y 3) en Ia

ecuación 1 da:

Fman = VOL~~01x C X Hbom (N) (4)

y tamblén:

rent = Fman X
0man X ~t X f (W) (5)

Con estas fármulas (4) y (5) se puede catcular con facilidad las fuerzas
sobre Ia manivela y Ia potencia de entrada requerida para los diferen-
tes casos. La figura A.8 da las fuerzas sobre Ia manivela como función
del desnivel de bombeo, para un rango de volümenes por vuelta
usados por Ia DAR-Regián V~reflejados en Ia tabla A.8. En esta tabla
reflejamos algunos valores para cinco volümenes por vuelta corrientes.

Tabla A.8: Diámetros recomendados
de polea y de tubo de subida

Rango de desniveles de
bombeo(m) 0-6 0-10 10-20 20-30 30-40

Uanta para polea (0)

Tubodesubidae)
Diámetro efectivo
polea 0 (mm)

Diámetro tubo de
subida 0~b(mm)

Volumen por vuelta (Lii)

2(Y’
1h/2~

540 mm

44.5mm
2.6 Ltr

20”
V

540 mm

30.4mm
1.2 Ltr

2O~
3/4~

540 mm

23.3mm
0,7 Ltr

2O~
1/2~

540 mm

18.2mm
0.4 LLr

12~
1/2U

350 mm

18 2mm
0.25 Ltr
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>

C

E

a)

0
0)

a)

U-

_____ Rango de fuerzas aceptables j Rango de potencias aceptables

Figura A.8: Fuerza y potencla de entrada
La figura muestra las fuerzas sobre Ia manivela y Ia potencia requerida
como función de Ia profundidad. Se considera los cuatro volümenes por
vuefta preseritados en Ia tabla A.3: 1.2, 0.7, 0.4 y 0.25 Utros. El cálculo de
Ia potencia de entrada se hizo asumiendo una velocidad de f = 0.8
revoluciones por segundo. Las dos bandas en sombriHa dan los rangos
aceptables desde el punto de visto ergonómico. Como se puede notar,
el factor limitante es Ia potencia de eritrada y no las fuerzas aceptables.
En el caso de que Ia bomba requiera fuerzas mayores, Ia usuaria girará
más lentamente para mantener una potencia sostenible. AsI, bajará Ia
velocidad del pistón y con ella, el rendimiento.

I

Profundidad (m)
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Como tenemos definido VOL~,UOI,podemos aprovechar esta entidad
para calcular muy fácilmente el caudal Qre&:

°real =
tlhyd x VOL~

01x f (L/s) (6)

Con el método de cálculo presentado en este anexo, se puede calcular
fácilmente Ia fuerza sabre Ia manivela Fm~y Ia potencia de entrada
P~’ y definir por ende los valores óptimos del tubo de subida

0tub Y
el diâmetro de Ia polea 0p01• Tamblén vimos cómo calcular el caudal de
Ia bomba ~roai
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Anexo G:
Cálculo de rendimientos hidráulicos
En el párrafo 7.3 discutimos los rendimientos mecánicos e hidráulicos
de Ia bomba de mecate, y nos referimos a este anexo para los
cálculos. Presentamos entonces un modelo teórico para el cálculo de
los rendimientos hidráulicos, desarrollado por Heuthorst, 1991. Primero
presentamos el modelo, en seguida discutimos Ia validez del modelo,
definiendo sus suposiciones y limitaciones, y comparándolo con datos
de Ia literatura.

Presentaclón del modelo
Antes de todo, es importante enfatizar que por conveniencia, en este
anexo, todos los valores a introducirse en las formulas van en
unidades del sistema internaclonal de unidades. La diferencia con
todo 10 anterior es que todas las medidas de diámetro de tubos,
pistones etcetera, van en metros y no en milImetros, y los caudales se
reflejan en m3/s en vez de Lts/s.

Para calcular el rendimiento hidráulico lihyd neces~tamoscalcular el
caudal de pérdidas Qpord que escurre por el angosto anhllo entre el
piston y Ia pared del tubo de subida:

area ~teor ~perd
tlhyd Q Q (1)

teor teor

Definimos Pa direcciOn de Qperd hacia abajo como positivo (1+).
~teor es fácil de calcular:

(me/s) (2)
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Note que Ia dirección de los dos flujos es opuesta asI que

El caudal de pérdida Qperd es el flujo por el anhllo entre eI piston y Ia
pared del tubo de subida. Está compuesto por dos componentes (Ver
figura A.9):
- Un componente de arrastre ~ por el piston que con su velocidad

hacia arriba arrastra agua hacia arriba (1+).
- Un componente de presión °pree por Ia presión P0 - P1 que empuje

el agua hacia abajo (1+).

°perd = ~pres - ~arr (m
3/s) (3)
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Para poder calcular
°perd definimos tres
presiones P0, P1 y
P2 (Ver figura A.1O).
La calda de presión
(P0-P1) se debe a
pérdidas de fricción
en el anillo, mien-
tras Ia calda de
presión (P1-P2) es
provocada por
pérdidas de salida.
El modelc analiza
cada piston como si
fuera independiente,
o sea que todos
demuestran Ia mis-
ma fuga. Tamblén
descuida los efec-
tos de entrada y
salida. As~ (P0-P2)
corresponde a Ia presión de Ia columna de agua entre dos pisto-
nes~

14):

(P
0-P2) = (P0-P1) + (P1-P2) = ~ x g x H~1~ (N/rn

2) (4)

Ahora que hemos definido las presiones que se ejercen sobre las
diferentes partes (Notase que el valor de P

1 es desconocido), p0-
demos dar las formulas para calcular los dos caudales °~rY Qpres (sin
entrar en Ia teorIa de los estudios de flujos):

(14) No se consideran los efectos dinámicos del flub de agua como Ia
aceleraciôn del agua y Ia fricción entre el agua y el tubo. Esto es
aceptable porque significa menos del 1 % en nuestras condiciones.



202 Anexos

o -~ ~ ~
pres ‘. /

(m~Is) (5)

o V~,~(02 ~2\
aiT ~ ~, tub plsJ (m

3fs) (6)

Queda el componente de las pérdidas de salida. Para esto definimos

el factor de pérdida de salida K~:

2

K~-~S~fl16C

0tub~pls (7)

•,. 2

(P
1—P)--~2 2g (N/rn

2) (8)

Tenemos definido ahora un sistema de 4 ecuaciones (ecuaciones (3),
(4), (5) y (8)) con 4 incógnitas: (P

0-P1), (P1-P2), Qperd Y °pres Se puede
resolver este sistema de manera manual (exige alguna perseverancia)
o de manera numérica con una micro-computadora. Algunos resulta-
dos son reflejados en las figuras 7.1 - 7.3.

Dlscuslón de Ia valldez del modelo
El modelo aqul presentado parte de las siguientes suposiciones:

El tubo tiene un diámetro interior constante. Todos los pistones
son de igual forma y diámetro, y son equldistantes. No hay efectos
de entrada ni de salida.

27
QVL
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El flujo en el anillo entre el piston y Ia pared del tubo es laminar
(Medida de Reynolds < 2,300). Este limita Ia aplicabilidad del
modelo a casos donde ni Ia velocidad ni el juego son muy gran-
des. Por ejemplo las combinaciones siguientes: V~� 2 rn/s y 8 �

0.65 mm., o V~�1.4 mIs y o � 1.1 mm. No hemos descalificado
el modelo para otros casos, perotampoco comprobado. Probable-
mente las pérdidas reales serán mayores a las calculadas en base
al modelo.

~ No se consideran los efectos dinémicos del flujo de agua coma Ia
aceleración del agua y Ia fricción entre el agua y el tubo. Esto es
aceptable porque significan menos del 1% en nuestras condicio-
nes.
No se considera Ia fuga entre el mecate y el piston.

El modelo tue confirmado por 53 pruebas de campo en 4 profundida—
des diferentes. La desviación standard de Ia diferencia relativa entre los
resultados teóricos y las pruebas de campo (~hyd,modeIo/ ‘lhyd,real) fue
algo alto (10%), esto se debe a las limitaciones en las mediciones. Sin
embargo, Ia diferencia relativa media fue de solo 1.3%, con lo cual
aceptamos el modelo como váHdo.

El ünico estudio similar que encontramos en Ia literatura es de Faulkner
& Lambert, 1990, que hicieron pruebas con una bomba de mecate.
para grandes cauda~escon 0tub = 71 mm, ø~= 69 mm (pistones
pianos), y 2.4 m � Hbom � 5.5 m. Sus resultados coinciden con los de
Heuthorst en que el rendimiento aumenta con Ia velocidad del piston
y (en menor importancia) con Ia cantidad de pistones. Las diferencias
son dos: Heuthorst encuentra una velocidad optima airededor de 2
m/s, mientras Faulkner Ia encuentra alrededor de 0.7 rn/s. Esta diferen-
cia se explica por los efectos de aceleración del agua y perdidas de
entrada y salida que son relativamente mucho maycres a menores
profundidades. También Faulkner & Lambert encuentran una liviana
baja en el rendimiento a mayores profundidades, fenómeno que no
encontró Heuthorst en sus pruebas. No tenemos explicación para esta
discrepancia. SI es notoria Ia gran diferencia en desniveles de bombeo
(5.5 m versus 32 m). Además, Ia cantidad de pistones que se
encuentran simultáneamente dentro del tubo de sub Ida en el caso de
Heuthorst varia de 5 a 30, mientras que en el caso de Faulkner & Lam-
berts solo varla de 1 a 5.



1 Espera
2 Poste
3 Escalera
4 Fijación tubo de subida
5 Fijación tubo de bajada
7 Tensor
6 Fijación de tensor
8 Rayo
9 Porta polea

10 Polea
11 Soporte
12 Eje
13 Conjunto de cojinete

Tubo HG 1 1/411

Tubo HG 1 1/20

Hierro %“

Hierro 1/411

Hierro 1/4”

Alambre #12
Hierro 1/411

Hierro ¼”
Hierro 1/411

Llanta 1511

Hierro 1/211

Tubo ½

Material

Tubo 1 1/211

Tubo 1 1/411

Tubo 1/211

Hierro ½”
Hierro ¾”
Hierro 1/4U

Alambre #12
Lianta vieja 151

Conjunto de cojinete

Total de materiales:

mm unid.

6,000
150
400

1,600
3,870
5,940

36,000
1
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Anexo H:
Materiales para Ia rueda sobre poste

N2 parte material mm cant.

150
6,000

430
400
100

12,000
40

190
80

600
400

1
9
3
3
3
3

16
16

2
1
2

2
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RUEDA SOBRE POSTE

N • CSCALA - _____________

A II I ~I3 4 I~ld.i s~u,.)

plsIi~ ~:la

Bombo 4. M.ca$,
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Listado de sImbolos

f s1 Frecuencia de revolución del eje 0.5 - 1
Fman N Fuerza real sobre Ia manivela ( Fman,teor X ilmec)
Fman,toor N Fuerza sobre Ia manive~aSi flO hubieran fricciones.
g rn/s2 Ace!eración de gravedad 9.81
Hbom m Desnivel de bombeo
~ m Distancia entre pistones 2
0 mm Diámetro
0man mm Diámetro de maniveta 500
0mec mm Diámetro de mecate 5

mm Diámetro de piston
mm Diámetro polea

0tub mm Diámetro tubo de subida
W Potencia de entrada,

desarrollada por el usuarlo 30 - 150
W Potencia de salida, resultando en agua bombeada

Q~ m3/s Corn ponente del caudal de pérdida debido al arrastre
del piston.

m3/s Caudal de pérdidas (= ~ - ~arr)

Componente del caudal de pérdidas debido a Ia
presión.

°roaI m3/s Caudal real
~teor m3fs Caudal teórico
Vpj

6 m
3Is Velocidad del piston

VOL~,.J~Ltr Volumen teórico por vuelta.
mm Juego entre piston y tubo (= ~ - 0.2 - 1

Rendimiento total de Ia bomba (= ~ X “imoc)

~hyd Rendir~,ientohidráulico ( Qreaj / ~teor) 80% - 95%
11 mac Rendimiento mecánico, definida como factor de pérdi-.

das por fricciones ( ~ teor / Fmar.) 80% - 90%
it Pi 3.1416
Q Kg/rn3 Peso especifico del agua 1,000
v m2/s Viscosidad kinemética del agua 1 x 1O~
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Listado de abreviaciones.

BOMPO

CAPS
CITA-INRA

COOPINIC
CEPAD

DAR
I NM
ops
PE
PP
UNI

Bomba de Operación y Mantenimiento a nivel de
POblado.
Comfte de Agua Potable y Saneamiento.
Centro de Investigaciones en TecnologIa Apropiada -

Instituto Nicaragüense de Reforma Agraria.
COOPerativa de I Novadores NlCaraguenses.
Consejo de iglesias Evangélicas Pro-ALianza Denomina-
cional.
Dirección de Acueductos Rurales
Instituto Nicaragüense de Acueductos y Alcanterillados
Organizacion Panamericana de Salud
Polyetileno
Polipropileno
Universidad Nacional de Ingenierla.
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Direccionesdentro de nicaragua

Alan Gallegos
Descripción:

Persona de contacto:
Dirección:

CICUTEC

Taller de cerámica que produce entre otros las
gulas de arcilla esmaltada formadas con extrudora.
Alan Gauegos, coordinador; Ron Rivera, asesor.
Del Hotel Estrella 2 Cu. al lago, 3 Cu. arriba, casa
N 21, Managua

~: (Ron Rivera: 505-2-73807)

de contacto:
Dirección:

Descripción:

Persona de contacto:

CEPAD, departamento de tecnologIa aproplada
Descripciôn: Organización de desarrolto ecueménica, trabaja en

auto-construcción de letrinas (aboneras y tradicio-
nales), tanques de agua y bombas de mecate.

Persona Cristy Stickney, asesora.
Del cementerlo occidental, 2 Cu. al Norte.
A.P. 3091, Managua

~: Oficinas:~5O5-2-6645O7/666102/ 664212
Taller: 505-2-50389

fax: 505-2-664236

Asoclación sin fines de Iucro de comunicaciones
populares. Edita entre otros Ia revista ‘ENLACE.
Entre sus colaboradores hay varios que han tra-
bajado con Ia bomba de mecate desde muchos
años. Editó este libro y 10 distribuye.
Antonio Belli, coordinador;
Eduardo Orozco, Boris Engeihart; colaboradores.

Dirección: De Ia CST 1 Cu. abajo 1/2 Cu. al Sur.
A.P. A-136, Managua

~: 505-2-662643

COOPINIC (COOPerativa INdustrial de INnovadores NlCaragüenses)
Descripción: Cooperativa que produce varios productos de

tecnologIa apropiada, entre otros bombas de ariete
y bombas de mecate. El asesor, Jan Haemhouts,
es co-autor de este libro y ha estado involucrado
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Persona de contacto:
Dirección:

DAR-Región va
Descripción:

Persona de contacto:
Dirección:

en el desarr000 de Ia bomba de mecate en Nica-
ragua desde 1983, y anteriormente en HaitI.
Jan Haemhouts, asesor.
Del cine Salinas 1 Cu. al sur 1/2 Cu. abajo, Managua
505-2-23947 (CEDIN)
505-2-661366 (Jan Haemhouts)

fax: 505-2-23947

Delegación regional de Ia Dirección de Acueductos
Rurales (DAR) del INAA. Con sus 60 empleados se
dedica a proyectos rurales de suministro de agua
potable, saneamiento y educaciOn sanitaria.
Implementa Ia bomba de mecate desde 1988, y ha
trabajado en su desarrollo especialmente en cuanto
al diseño de Pa rueda y en Ia bomba de mecate
sobre pozo perforado. Tomó Ia iniciativa para
elaborar Ia presente publicación.
Osmundo Soils 0., resp. promoción comunitaria.
Contiguo a! BND, Juigalpa. A.P. 24, Juigalpa

if: 505-81-351/740 —

Fax: 505-81-369/ 505-2-763205

Cooperativa ‘Guadalupe Carney’
Descripción: Cooperativa de mujeres que produce entre otros

gulas de arcilla esmaltada formadas con molde.
Ervin Tórrez, gerente; Ron Rivera, asesor.
De Ia Normal, 200 m at Norte, EstelI.

e: (Ron Rivera: 505-2-73807)

HULETECNIC
DescripciOn:

Persona de contacto:
Dirección:

Taller de inyecciôn de Hule, PP, PE,PVC, etc. Ha
trabajado en hacer pistones para bombas de
mecate desde 1985.
Celimo Morales Novoa, gerente-propietario.
Puente Larreynaga, 2 Cu. abajo 25 m al Norte,
Managua.

Persona de contacto:
Dirección:
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Taller metal-mecánica privado que produce entre
otras ruedas de diferentes modelos desde 1990.
Está trabajando en el desarrollo de Ia bomba de
mecate con motor y con molino de viento.
lgnacio Lopez, socio.
Reynaldo Erlach, socio.
Henk Ho~tslag,desan-ollo del molino de viento.

Dirección: De los semáforos 15 de repuestos, 100 Metros al
sur. Managua.

~: (Henk Ho~tslag:505-2-74952)

José Evaristo Talavera
Descnpción: Micro-taller de producción de pistones inyectados

de PE y PP.
Dirección: Frente al antiguo mercado periférico, Managua.

‘Palo de Hule’
Descripción:

Persona de contacto:
Direcck5n:

Puente de Paz
Descripciôn:

Persona de contacto:
Dirección:

Fundación de proyectos sociales en el municipio de
Nueva Guinea fundada en 1990. Ejecuta mini-
proyectos sociales, y es dueño de una tienda de
yenta de materiales sanitarios, entro otros materia-
les para mejorar pozos y bombas de mecate.
Donald Abs. responsable.
Frente a Ia alcaldIa municipal, Nueva Guinea.

e: (via DAR-Región Va: 505-81-351 / 740)
Fax: (via DAR-Reglón Va: 505-81-369/ 505-2-763205)

Organización de solidaridad Norteamericana,
financia y ejecuta pequeflos proyectos de desarro-
lb. Trabajan con bombas de mecate de construc-
don local.
William Torrez, promotor; Done Bargmann, asesora.
Colonia Centroamérica, casa 441, Managua.
505-2-70350

fax: (via CEPAD: 505-2-664236)

Rafael Castilla Castro
Descripción: Taller metal-mecánico con 3 trabajadores que está

Taller lgnacio Lopez
Descripción:

Persona de contacto:
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involucrado en el desarrollo de tecnologias apropia-
das desde 1984. Produce entre otros ruedas para
bombas de mecate de diferentes modelos.

Dirección: Del INAA ~/2 Cu. al Sur ½Cu. arriba, Juigalpa.

e Instalaclón de bombas de mecate
Fundada a mediados de 1990, esta sociedad vende
e insta~abombas de mecate en toda Nicaragua,
especialmente en el PacIfico. La sociedad es capaz
de auto-mantenera sus 3 trabajadores, y las ventas
andan por las 5-10 bombas por semana. Además
se dedica al desarrollo de Ia bomba: piezas de Ia
bomba, modelos sobre poste y con motor.
René Mesa, coordinador;
Henk Alberts, aseson.

Dirección: Reparto Los Cedros, Cannetera Vieja a Leon Km 29,
100 varas arriba, a Ia orilla de Ia carretera.

~: 505-02-51236

Direcc~onesfuera de nicaragua

Persona de contacto:

Principal autor de este libro. Ha trabajo con tecnolo-
glas apropiadas de bombeo de agua desde 1982,
y con Ia bomba de mecate desde 1987.
Oude Velperweg 50
6824 HE Arnhem, Holanda

~: 31-85-617817
fax: 31-85-644909

Sociedad de yenta
Descripción:

Persona de contacto:

Bernard van Hemert

Descripciôn:

Dirección de contacto:

CCM-TecnologIa para Ia salud (Comite Central Menonita)
Descripción: Esta ONG trabajajunto con ECOTEC en el desarro-

Do de Ia bomba de ~lazo’(mecate) en Guatemala.
Aunque las experiencias son reIat~vamentepocas,
el énfasis en los aspectos de trarisferencia de
tecnologIa son interesantes.
Edgard Cáceres, director;
Raymundo Helmuth, asesor técnico.

Dirección: A.P. 1779
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Anexo 1:

En una evaluaciOn técnica de bombas de mecate,
principalmente las 60 bombas que se instalaron
hace2 ô 3 añosdel Proyecto INAA/SNV en Nueva
Guinea, se encontraron algunos puntos débiles.

Los problemas encontrados son:

1. EJE (pag. 89-90)

En Nueva Guinea tenemos Ia experiencia que el eje (tubo de
1/2”) se quiebra regularmente donde está doblado.

Razones:
• El rayo es pequeno y Ia calidad del doblés no es buena
ej. ver toto 23.

Suge rencias:
• Hacer el doblés con rayo más grande
• Hacer el doblés por ej. 1 2O~
en vez de 9O~(ubicando Ia polea
entre los dos cojinetes,
como en Ia pag. 95,
Ia distancia quedará igual)

0
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Doblar tubo con una herramienta adecuada, par ej. usar un
dispo o hacer algo como en el dibujo. (Bombas hechas hace
tres años en esta forma y cfobiadas con un dispo no han tenido
proble mas).

j DIAMETER DEL
1~fl ~ii j[~ 11 TUBO+ 1 MM.

ii nt
k IJISTANCIA DEL

NJTAD DEL TUBO
+ 2MM.

LA MI NA ±1I8~

LAM1NA 3/16
DE±60MM.

2.COJJNETE (pag. 139-140)

En Ia mayorIa de las bombas, segün este diseño, los cojinetes
están sue!tos (p.e. verpag. 139)o se han “perdido” los
cojinetes, causando ejes desgastados y quebrados.
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Razones:
• A!gunas bombas fueron instaladas con un pin, en vez de un
perno de seguridad.
• Se “perdió” o se ha sacado el perno de seginidad y se ha
puesto un pin con un diámetro menor. Do esta manera se afloja
y cae el cojinete superior y después et cojinete interior.
• Cojinetes mas puestos (ver pag. 141)
• Falta de conocimiento, mantenimiento y seguridad de “comitOs
de agua”, usuarios y del Instituto de Agua.

Sugerenclas:
• Utilizar soluciOn de p. 139, soldar cojinete inferior con algunos
puntos (Ia experiencia es que los bujes y el eje casi no se
gastan Si están engrasados). Si es necesarlo, es posible
desmontar el cojinete inferior con un martillo.

Buje o Jámina
soldada. Instalado
en 1500 bombas,
y no ha ten ido
problemas.

Construcción con
Ia posibilidad de
sacar Ia polea.

Otra posibilidad es
usar cojinetes de
madera.
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• Aceite es mejor que Ia grasa, porque se “limpia” e~cojinete.
• Aceitar los cojinetes con aceite corriente cada 2 a 4 semanas.
• Usar bujes y eje de tubo galvanizado Si es posible (el galván
funciona como “lubricante”).

3.TENSORES Y RAYOS

En las bombas de los diferentes diseños hay algunas veces
problemas con tensores y rayos quebrados.

Razones:
• Soldadura de mala calidad, material “quemado” y hay
corrosion en las partes soldadas.
• Tamaño de los tensores/rayos muy pequenos (5mm.)
• Tensores no están soldados en forma triangular, lo que
permite torsion en Ia estructura.

Sugerenclas:
• Usartensores de mm. 1/4w o mejorde un diámetro mayor, ej.
8 mm o 3/8”.
• Hacer Jo más posible estructuras triangulares para evitar
torsiOn.
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4. SISTEMA DE BLOQUEO (fig. A3 pag. 183)

• En diferentes bombas, Ia fijaciOn del freno está quebrado.
• Todos los otros sistemas de bloqueo (ej. foto 16) están
qu ebrados.

Razones:
• Fijación coma en Ia pag. 1 83 no resiste las grandes fuerzas
sabre el sistema de bloqueo.
• Cuando el sistema de bloqueo está más cerca al eje, las
fuerzas son más grandes.

Sugerencias:
• Soldar sistema segün dibujos
(usado hace 2 años

y sin problemas)
• Reforzar bombalestructura
(patas) donde recibe

los golpes (ver dibujo)
• Eventualmente
(en bombas comunales)
usar varilla de 1/2”
en vez de 3/8’.

5. PISTONES Y MECATE

• Las bombas instaladas hace 2 a 3 años, muchas veces tienen
los pistones gastados. La eficiencia de estas bombas ha bajado
mucho.
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• Por lo gene raj el desgaste en los tubos de PVC no era tanto y
solamente Un 5% do las bombas han sida cambiadas en los
ültimos 3 años.

Razones:
• En Ia práctica Ia gente solamente cambia el mecate y dejan
los pistones gastados. Esto causa que por Pa baja eficiencia,
bombéen más tiempo por Ia m~smacantidad de agua, lo que
contribuye a gastar más los pistones y mecate.

Sugeren cias:
• Poner los pistones con menos distaricia (1 m o menos).
Aunque Ia “inversion” en el comienzo es alta, a largo plazo se
ahorra. Porque es más eficiente Ia bomba y se gastan menos el
mecate y los pistones.

6. GUIA (pag. 192-193)

Las guIas coma en pag. 192-193 tienen diferentes probiemas
coma quebraduras, fallas en el esmalte o se quiebran en Ia
instataciOn/mantenimiento. Además es una p~ezaque es
relativamente Ncomplicadan en Ia producciOn y difusiOn.

Sugeren cias:
• Usar un aislador (como se usa en sistemas de electricidad de
alta tension), montado en madera o cemento.
Ahora casi todas las gulas en Nicaragua son hechas con Un
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Jill~ _:

;~

— ~, (

if

icfl[~Dj
R E FOP S ADO

CON HIERO

aisJador o algo simflar, montado en cemento.

7. CORROSION

En todas las bombas y diseños hay problemas con corrosk5n en
~abase y tensores de Ia rueda.

Razones:
Calidad de producciOn, limpieza y pintura es bajo por lo

general.

rnQoio

TtBo
PVC

prcY~Z~CIONI

m~c~T~)
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• Por Jo general el usuario no pintalmantiene su bomba.

Sugeren clas:
* Montar un pedazo de tubo 3/8 o 1/2” galvanizado para

proteger Ia parte más delicada en Ia base.
• Usar mayormente materiales galvanizados y limpiar bien las
partes soldadas. Pintar con anti-corrosivo+pintura “ace~te”.
• Usar materiales no-corrosivos, ej. madera, pléstico, hierro
fundido.

8. RUIDO

Las bombas hacen ruido en el sistema de bloqueo y Ia
manivela.

Razones:
• En el sistema de bloqueo se aflojan los materiales, manguera
o hule que se coloca de amortiguamiento.
• El buje de manivela par lo general no está lubricado (ensucia
las manos).

Sugerencias:
• Tener Ia opcián de quitar freno
(ninos tienen que cuidar más)
haciendo el tope diferente (ver dibujo)
• Hacer buje de manivela de PVC
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(cortado por Jo largo, se puede cambiar)

9. CENTRAR/FIJACION DE LA TUBERIA

En muchas de las bombas instaladas en Nueva Guinea, Ia
tuberIa no està bien atineada, causando desgaste en el mecate
y tuberla de saUda (foto 22).
La fijación como muestra Ia pag. 128 funciona bien, si está
hecha de esta manera, pero una gran parte de las bombas
están instaladas con materiales diferentes, causando que Ia
tuberla esté floja o tenga mala Ia fijación.

Razones:
• Falta de materiales adecuados en el campo y
conocimiento/control técnico en Ia instalaciOn.

Sugerenclas:
• Alinear bien Ia tuberla de descargue con un “plomo” y usar
materiales como los indicados.

Li..

5
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Montar algo en Ia estructura de Ia bomba que asegure que Ia
bomba está contrada “automáticamente” (ver dibujo a nr. 5)
Tubo 2 tiene 2x el diám. de tubo 1, p.e. 1 = 1” y 2 = 2”

Tubo 3 tiene el mismo tamaño que tubo 2.
Tubo 4 tiene un tamaño más grande que tubo 1, p.e. 1 1” y 4
= 1,25” (minimum).
En pozos perforados, es mejor utilizar un tubo de protección
para el mecate que baja también.
Es probable que COSUDE/Bombas de Mecate S.A. harán un
manual pequeño para Ia producciOn/instalac~Ony
mantenimiento de Pa bomba de mecate.
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Anexo 1:

En una evaluación têcnica de bombas de mecate,
principalmente las 60 bombas que se Instalaron
hace 2 ó 3 años del Proyecto INAA/SNV en Nueva
Guinea, se encontraron algunos puntos débiles.

Los problemas encontrados son:

1. EJE (pag. 89-90)

En Nueva Guinea tenemos Pa experiencia que el eje (tubo de
1/2”) se quiebra regularmente donde está doblado.

Razones:
• El rayo es pequeno y Pa calidad del doblés no es buena
ej. ver foto 23.

Su gere nclas:
• Hacer eI doblés con rayo más grande
• Hacer el doblés por ej. 1 20~
en vez de 90~(ubicando Ia polea
entre los dos cojinetes,
como en Ia pag. 95,
Ia distancia quedará igual)
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(0 ~

R E FORS ADO
CON HIERU

aislador o algo similar, montado en cemento.

7. CORROSION

En todas las bombas y disenos hay problemas con corrosion en
Ia base y tensores de Ia rueda.

Razones:
• Calidad de producciOn, Iimpieza y pintura es bajo por lo
general.

rne,oiO

TLtBo
‘PVC

mecA~T~

[cniDj

A
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• Por lo general el usuario no pinta/mantiene su bomba.

Sugerenclas:
* Montar un pedazo de tubo 3/8 o 1/2” galvanizado para
proteger Ia parte más delicada en Ia base.
• Usar mayormente materiales galvanizados y limpiar bien las
partes soldadas. Pi ntar con anti-corrosivo+pintu ra “aceite”.
• Usar materiales no-corrosivos, ej. madera, plástico, hierro
fundido.

8. RUIDO

Las bombas hacen ruido en el sistema de bloqueo y Pa
manivela.

Razones:
• En el sistema de bloqueo se aflojan los materiales, manguera
o hule que se coloca de amortiguamiento.
• El buje de manivela por lo general no está Iubricado (ensucia
las manos).

Sugerencias:
• Tener Ia opción de quitar freno
(ninos tienen que cuidar més)

haciendo el tope diferente (ver dibujo)
• Hacer buje de manivela de PVC

~TT~
Tuilc
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(cortado por lo largu, se puede cambiar)

9. CENTRAR/FIJACION DE LA TUBERIA

En muchas de las bombas instaladas en Nueva Guinea, Ia
tuberIa no está bien alineada, causando desgaste en el mecate
y tuberla do salida (foto 22).
La fijación como muestra Ia pag. 128 funciona bien, Si está
hecha de esta manera, pero una gran parte de las bombas
están instaladas con materiales diferentes, causando que Ia
tuberia esté floja o tenga mala Ia fijaciOn.

Razon es:
• Falta de materiales adecuados en el campo y
conocimiento/control técnico en Ia instalación.

Sugerenclas:
• Au near bien Ia tubena de descargue con un “plomo” y user
mateiiales como los indicados.

S
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• Montar alga en Ia estructura do Ia bomba quo asegure quo Ia
bomba está contrada “automáticamento” (vor dibujo a nr. 5)
Tubo 2tiene 2x eldiám. detubo 1, p.o. 1 = 1” y 2 = 2”
Tuba 3 tione el mismo tamaño quo tubo 2.
Tubo 4 tiene un tamaño más grande que tubo 1, p.e. 1 = 1” y 4
= 1,25” (minimum).
En pozos perforados, es mejor utilizar un tubo do protecciOn
para el mecate quo baja también.
Es probable quo COSUDE/Bombas do Mecate S.A. hanân un
manual pequeno para Ia producciOn/instalación y
mantenimiento do Ia bomba do mecate.
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Razones:
• Algunas bombas fueron instaladas con un pin, en vez de un
porno do seguridad.
• Se “perdiO” o so ha sacado el perno de seguridad y so ha
puesto un pin con un diámetro menor. De esta manera so afloJa
y cae el cojinete superior y después el cojinete interior.
• Cojinetes mas puestos (verpag. 141)
• Falta de conocimiento, mantenimiento y seguridad de “comités
de agua”, usuarios y del Instituto de Agua.

Su gerenclas:
• Utilizar solución do p. 139, soldar cojinete inferior con algunos
puntos (Ia expeniencia es quo los bujos y oP eje casi no so
gastan si están engrasados). SI es necesarlo, es posible
desmontar el cojinete inferior con un martillo.

Buje o lemma
soldada. Instalado
en 1500 bombas,
y no ha tenido
pro blemas.

~

ConstrucciOn con
Ia posibilidad do
sacar Ia polea.

Otra posibilidad as
usar cojinetes de
madera.
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• Aceite Os mejor quo Ia grasa, porque so “limpia” el cojinete.
• Aceitar los cojinetes con aceite corriente cada 2 a 4 semanas.
• Usar bujes y eje do tuba galvanizado si es posible (el galván
funciona coma “lubricante”).

3.TENSORES V RAYOS

En las bombas de los diferentes diseños hay algunas veces
problemas con tensores y rayos quebrados.

Razones:
• Soldadura de mala calidad, material “quemado” y hay
corrosion en las partes soldadas.
• Tamaño de los tensores/rayos muy pequenos (5mm.)
• Tensores no están soldados en forma triangular, lo que
permite torsiOn en Ia estructura.

Sugeren clas:
• Usar tensores de mm. 1/4” a mejor de un diámetro mayor, ej.
8 mm o 3/8”.
• H.~cerlo más posible estructuras tniangulares para evitar
to r~iOn.
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4. SISTEMA DE BLOQUEO (fig. A3 pag. 183)

• En diferentes bombas, Ia fijación del freno está quebrado.
• Todos los otros sistemas de bloqueo (ej. foto 16) están
quobrados.

Razones:
• Fijación coma en Ia pag. 183 no resiste las grandes fuerzas
sabre el sistema do bloqueo.
• Cuando el sistema do bloqueo está más cerca al eje, las
fuerzas son màs grandes.

Sugerencias:
• Soldar sistema segün dibujos
(usado hace 2 años

y sin problemas)
• Reforzar bombalestructura
(patas) donde recibe
los golpes (ver dibujo)
• Eventualmente
(en bombas comunales)
usar varilla do 1/2”
en vez do 3/8”.

5. PISTONES Y MECATE

• Las bombas instaladas hace 2 a 3 años, muchas veces tieneri
log pistones gastados. La eficiencia de estas bombas ha bajado
mucho.
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• Par Ia general el desgaste en los tubas do PVC no era tanto y
solamente un 5% de las bombas han sido cambiadas en los
Ultimos 3 años.

Razanes:
• En Ia práctica Ia gento solamento cambia eI mocate y dejan
los ~ stones gastados. Esto causa que por Ia baja eficioncia,
borrfoéen más tiempo por Ia misma cantidad do agua, 10 que
contribuye a gastar más los pistones y mecate.

Sug eren ci as:
• Poner los pistones con menos distancia (1 m a monos).
Aunque Ia “inversion” en ol comienzo es alta, a largo plaza so
aho~ra.Porque os más eficiente Ia bombay se gastan menos el
mecate y los.pistones.

6. GUIA (pag. 192-193)

Las ~iuIascoma en pag. 192-193 tienen diferentes problemas
com,~quebraduras, fallas en el esmalto o so quiebran en Ia
inst~aciOn/mantenimiento.Ademâs es una pieza quo es
relat iamonte “complicada” en Ia producciOn y difusiOn.

Sug~rencias:
• Usar un aislador (como so usa en sistemas do electricidad do
alta tensiOn), montado en madera o cemento.
Ahora casi todas las gulas en Nicaragua son hochas con un
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Ciudad de Guatemala 01901
~: 030-4308

ECOTEC
Descripción: Esta organización trabaja junto con CCM en el

desarrollo de Ia bomba de ‘lazo’ (mecate) en
Guatemala. Aunque las experiencias son relativa-
mente pocas, el énfasis en los aspectos de transfe-
rencia de tecnologIa son interesantes.
Bayron Rosales Amado
7a. avenida 8-90, zona 2, ciudad de Guatemala

~: 22471/24871

Descripción: Una pequena ONG Holandesa que se dedica al
desarrollo y Ia transferencia de tecnologIas apropia-
das. Ha trabajado durante más de 10 años con Ia
bomba de mecate de auto-construcción, entre otros
en Indonesia y Peru.
Reinder van Tijen, coordinador
A.P. 303
6950 AH Dieren, Holanda,

if: 31-8330-15777

para bombeo de agua
Este centro ha introducido Ia bomba de mecate
para grandes caudales y pocas profundidades con
ayuda técnica y financiera de GTZ (Alemania). No
logramos entrar en contacto con esta ONG.

Dirección: Jirón Bolognesi 165
Puno, Peru.

Loughborough University of Tecnology, Dep. of civil engineering
DescripciOn: Los personas de contacto han desarrollado e

investigado una bomba de mecate de pocas pro-
fundidades para uso de riego en Zimbabwe y
Tanzania; publicaron varios artIculos y un manual
de construcciôn.
Robert Lambert y Richard Faulkner.

Dirección: Leicestershire LE1 1 8Th, Inglaterra.

Persona de contacto:
Dirección:

DEMOTECH

Persona de contacto:
Dirección:

Centro de asesorIa
Descripción:

Persona de contacto:







Este libro trata del sorprendente desarrollo que ha
tenido una tecnologia de bamboo de agua en los
Ultimos diez años en Nicaragua.

Con una profusion de fotos, dibujos y entrevistas se
describe Ia variedad de aspectos técnicos, soclo-
económicos y metodológicos de Ia apropiaciOn,
desarrollo, construcción y mantonimiento de Ia bomba
de mecate.

El éxito de ía bomba de mecate estriba en (a forma
do introducirla (...). La Unica metodologla quo ileva
con éxito Ia transferencia tecnológica es Ia forma de
tomar en c~.ientaa! sujeto del desarrollo para que
participe colectivamente, dando paso a! desborde do
su creatividad.”

Nemeslo Porras Mendieta
Capacitador en gestiOn empresarial.

“...Es popular, porque en principio está hecha con
material nuestro; ya no hay necesidad de traerlo de
otro lado (...). Es democrática porque práct!camente
todo el mundo puede participar; los hombres, las
mujeres, los chavalos inc/usa pueden participar en Ia
instalación y Ia reparación. No es nada difIc!!.”

ConcepciOn Mendoza Castro
Promotora.


