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I. INTRODUCCIÓN 

En es te segundo informe de p r o g r e s o se p r e s e n t a r á el t rabajo rea l izado 

desde mediados de sep t iembre de 1981. El t rabajo an te r io r a es ta fecha 

está resumido en el p r i m e r informe de p r o g r e s o . En grandes r a s gos , los 

resul tados logrados desde sep t iembre de 1981 son: 

Definición de los p a r á m e t r o s físicos para el prototipo de Vi-

l lafátima ( Vaupes ) 

Definición del Upo de rueda a u s a r , y del s i s t ema de bombas . 

Diseño y construcción de un p r i m e r prototipo del conjunto ba l 

sa - rueda - bombas 

Ensamblaje y pruebas de operación con el p r i m e r protot ipo en 

el Rio Negro ( La Union, Cundinamarca ) 

En los siguientes capítulos se d i scu t i rá con más detal le cada uno de e s 

tos t e m a s . 
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II. DETERMINACIÓN DE LOS PARÁMETROS FÍSICOS PARA LA INSTA 

LACION EN VILLAFATIMA (VAUPES) 

Como lo expuesto en el p r i m e r informe de p r o g r e s o , la población de Vi-

llafátima fué escogida pa ra la instalación del p r i m e r prototipo operacio_ 

nal de la Rio-Bomba. P r inc ipa lmente la bomba s u r t i r á agua al puesto de 

salud que se encuentra en const rucción en el momento . En el camino que 

baja del puesto de salud al Rio Vaupes , se encuentran unas 10 casas que 

también podrían aprov i s ionarse de agua de la r iobomba. P a r a cumpli r 

este propós i to , la r iobomba deberá subir aproximadamente 7m / d í a co_ 

mo mín imo. 

En octubre de 1981, se rea l izó una visi ta a Villafátima p a r a de t e rmina r 

las c a r a c t e r í s t i c a s físicas del caso . Una nivelación del t e r r e n o m o s t r ó 

una diferencia de; nivel de 7 m e t r o s ent re el nivel del r io y la ubicación 

del puesto de salud. Contando con la posibi l idad que el nivel del r io baje 

unos 6 m e t r o s en verano , y con una cabeza d e entrega de 4 m e t r o s , la 

cabeza total que deben producir las bombas s e r á de 17 m e t r o s máximo, 

en el ve rano . 

También se tomaron mediciones de la velocidad del r io en var ios s i t ios , 
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dando resultados que varían entre 0. 8 y 1. 1 Ometros/seg. En el sitio que 

parece m á s adecuado pa ra el anclaje (por la p resenc ia de una roca grande) 

se midió 0. 9 m t . / s e g . P a r a propósi tos de diseño se contará con una ve lo

cidad mínima de 0.5 m / s e g . (en verano ) y una velocidad máxima de 2 m / s . 

en c rec i en te s . 

n i . LA TURBINA 

Se finalizaron las pruebas de los modelos de turbinas en el canal de agua 

de la Universidad de los Andes. Los m e j o r e s resu l tados en cuanto a eficieri 

cia fueron obtenidos con la rueda de pa le tas curvas , y la rueda de pa le tas 

planas , en este orden ( ruedas I y II del p r i m e r informe de p rog re so ) . Auri 

que la rueda de paletas curvas es m e j o r desde el punto de vis ta h i d r o d i n á 

mico, se tomó la decisión de u s a r la rueda de pale tas planas como unidad 

mot r i z , ya que és ta ú l t ima p re sen ta grandes ventajas en cuanto a facilidad 

de fabricación y de reparac ión . 

IV. EL SISTEMA DE BOMBEO 

Se t e rminaron las pruebas con la bomba de pistón eñ T, detallado en el pri^ 

mer informe de p rog re so . El único p rob lema que se manifestó fué con r e 

lación a las válvulas e s f é r i c a s , p a r a las cuales se u s a r o n bolas de caucho 
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blando.Por la alta p res ión producida en los ensayos (equivalente a 30 m e 

t ros de cabeza) , las bolas se deformaron lo suficiente p a r a poder pa sa r 

por el ducto de succión. Es te problema se resolvió introduciendo es fe ras 

de acero en las bolas de caucho, disminuyendo sna. deformación pero man

teniendo la superficie blanda que pe rmi t e un buen sel lamiento de las valvu 

l a s . 

La eficiencia vo lumé t r i ca de la bomba resul tó re la t ivamente bajo, en el 

orden del 60%. Pr inc ipa lmente hay dos causas de es te resu l tado a sabe r : 

- La geometr ía in terna que pe rmi t e la p r e s e n c i a de pequeños paquetes de 

a i r e en c ie r t a posición de la bomba. 

- Pequeños escapes por el pistón, y l a s vá lvulas . 

Se está adecuando el diseño de la geomet r í a interna de las bombas , y se 

espera poder contar con una eficiencia geométr ica del 80% pa ra la bom

ba mejorada . Además , en la p rác t i ca la bomba funcionará en posición su 

mergida , que también inhibe la formación de volúmenes de a i r e . La figu 

ra 1 m u e s t r a un plano detallado de la bomba. 
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V. DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE LA PRIMERA BALSA 

Con el propósi to de exper imenta r con un p r i m e r prototipo en un sitio a c c e 

sible desde Bogotá, se diseñó y construyó una balsa, pa ra montaje en el Rio 

Negro en el municipio de la Unión, Cundinamarca . 

El rio es de poca profundidad, razón p a r a la cual se escogió una rueda de 

un d iámet ro de 1. 3 m e t r o s i con una sumergenc ia de 0. 35met ros . La r u e 

da se construyó en m a d e r a , con refuerzos en ángulo de h i e r r o , según mues_ 

t r a la figura 2. 

El s i s tema de flotación de la balsa se basó en 10 canecas pequeñas , 6 de 

12 galones y 4 de 16 galones, que dan una fuerza neta de flotación de aproxi 

madamente 400kg. en sumergenc ia comple ta . El plano detallado en la balsa 

es tá dado en la figura 3. La e s t r u c t u r a pr inc ipa l se hizo en perfi l U de h i e -

r r o . P a r a rigidez diagonal se colocó una cruz en ángulo de h i e r r o , todo pin_ 

tado con pintura an t i cor ros iva . P a r a poder t raba ja r sobre la balsa , se figu

ran unas tablas de m a d e r a . Las t r e s bombas , en configuración t r ip lex fue

ron acopladlas con e s t r u c t u r a s t r i angu la r e s de gran r ig idez, como m u e s t r a 

la figura 4. Dos bombas es tán a un lado de la rueda , mien t r a s que la t e r c e 

ra va al lado opuesto. El accionamiento de las bombas es por un sencil lo me 
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canismo de bielamanivela , que usa bujes de teflon en las pa r t e s móvi l e s . 

El conjunto ba l sa - rueda -bombas fué ensamblado y desensamblado en la Uni_ 

vers idad de los Andes, antes de t r a n s p o r t a r las par-ies a la Unión. Allá se 

ensambló el conjunto o t ra vez al lado del r i o . En el ensamblaje se gastó a -

proximadamente 4 ho ra s en t re 5 p e r s o n a s . Después de fijar el anclaje , con 

cadena de h i e r r o galvanizado, se colocó la balsa eii su lugar en el r io donde 

funcionó a sat isfacción. Las f iguras 5 y 6 m u e s t r a n el conjunto en operac ión 

sobre el r i o . 

Con la mangera disponible, la r iobomba subió agua a una a l tu ra de 6 m e t r o s 

y a una ra ta de 3. 2hS /d fa . Aunque dos de los t r e s pistones tenían un sel lo 

insuficiente, las bombas lograéon una eficiencia volumétr ica del 65%. La 

rueda trabajó en un rango de operación m á s rápida a el rango de m á x i m a 

eficiencia, a causa de la cabeza re la t ivamente baja de 6 m e t r o s . El conjun_ 

to funcionó unos 10 d ías , has ta que p e r s o n a s de la región levantaron el an 

claje. 

Las exper iencias obtenidas con es té p r i m e r prototipo han suger ido dos cam 

bios de diseño. En p r i m e r lugar , se r e d i s e ñ a r á la rueda de ta l forma que 

todas las pale tas se podrán desmonta r con facilidad, utilizando ángulo de a_ 
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luminio. En segundo lugar , las canecas de flotación, que en el p r i m e r 

prototipo es taban fijadas con tue rcas y torni l los a pes tañas soldadas a 

las canecas , i r án en forma l ibre por debajo del m a r c o de la ba l sa , co

mo lo mues t r a la figura 7. Este s i s t ema hace que el p roceso de soldeo 

no sea necesa r io (difícil en algunos lugares ) y además facilita la coló-

cación de las canecas y su cambio en caso de daño. 

VI. ACTIVIDADES FUTURAS. 

En el momento , se es tá haciendo un rediseño para la p r i m e r a r iobomba 

operacional que s e r á instalada en Vil lafát ima. Es te diseño se basa en 

las exper iencias obtenidas con el p r i m e r protot ipo, y en l a s condiciones 

fídicas del s i t io . El dimensionamiento del s i s tema áe de te rmina de la exi 

3 
gencia de un caudal d iar io de 7m a una a l tura de 17 m e t r o s , con una 

velocidad del r io de 0. 5 m / s e g . 

•i 

Se d i señará dos s i s t e m a s de bombeo, uno en tubería de 2" con bombas 

pivoteabl'es, y uno en tubería de 3" con bombas fi jas. El p r i m e r s i s t e 

ma tiene la ventaja de menore s c a r g a s , pero para h a c e r la balsa de um 

tamaño aceptable , las bombas deben pivcttear durante el ciclo de bom

beo. Es te hecho puede tener un efecto negativo sobre la vida de las maii 

geras de en t rega . 

.>i-fct*-HÍÍfc - * ' , • : . - -
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El p roceso de diseño se t e r m i n a r á en dos semanas . Enseguida se c o m 

p r a r á n los m a t e r i a l e s necesa r io s •, p a r a t r a n s p o r t a r l o s por vía a é r e a a 

Mita. A finales de febrero se ins ta l a rá la balsa en el r io y se ha rán las 

pruebas pe r t inen te s . 
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PESTAÑA DE APOYO ¡ 
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EXÁGONO EN MADERA 

UNIVERSH3AD DE LOS ANDES 

FACULTAD DE INGENIERÍA 
DEPARTAMENTO ING. MECÁNICA. 

VISTA LATERAL RUEDA. 

Plano N2 3 ESC. 1:10 

Alberto Falla. 10 -X I I -81 FORMATO F-4 " DIMENSIONES EN m m 

Figura 2. La rueda de paletas planas. 
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UNIVERSIDAD DE LOS ANDES 

FACULTAD DE INGENIERÍA 
DEPARTAMENTO IN6. MECÁNICÂ  

Alberto Falla. 10 - X I I - 81 

PARTES BOMBA ' T 
CUERPO Y VÁLVULAS 

Plano N21 ESC. 1*3 

FORMATO F-4 
JL 

DIMENSIONES EN mm 

Figura 1. La Bomba T 
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PARTE 

PERFIL U 3X3/16" 

TABLA 

CANECA 12 01 

CANECA 16 GL 

CORDÓN SOLDAD. 

NOMBRE 

40 

HIERRO 

MADERA 

LAMINA 

LAMINA 

AUTÓGENA 

N° PIEZAS MATERIAL 

UNIVERSIDAD DE LOS ANDES 

FACULTAD DE INGENIERÍA 
DEPARTAMENTO ING.MECAN ICA. 

Alberto Falla 10 -X I I - 81 

PARTES BALSA: 
ESTRUCTURA, FLOTADORES, PLATAFORMA. 

Plano N2 5 ESC. 1=20 

FORMATO F-4 DIMENSIONES EN m m 

Figura 3. La ba lsa . 
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Figura 4. Acople de las bombas . 



Figura 5. Ultima fase del ensamblaje. 

Figura 6. La rueda en operación. 
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caneca. 

Figura 7. Fijación del s i s tema de flotación. 
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