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1. INTRODUCCION

En este segundo informe de progreso se presentard el trabajo realizado
desde mediados de septiembre de 1981, El trabajo anterior a esta fecha
estd resumido en el primer informe de progreso. En grandes rasgos, los
resultados logrados desde septiembre de 1981 son:

- Definicién de los pardmetros fisicos para el prototipo de Vi-

llafdtima ( Vaupes )
- Definicién del tipo de rueda a usar , y del sistema de bombas.

- Disefio y construccién de un primer prototipo del conjunto bal-

sa - rueda - bombas

- Ensamblaje y pruebas de operacién con el primer prototipo en

el Rio Negro ( La Union, Cundinamarca )

En los siguientes capitulos se discutird con mis detalle cada uno de es-

tos temas.
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II. DETERMINACION DE LOS PARAMETROS FISICOS PARA LA INSTA

LACION EN VILLAFATIMA (VAUPES)

Como lo expuesto en el primer informe de progreso, la poblacién de Vi-
llafitima fué escogida para la inséglacién de:l II)rimer prototipo operacio
nal de la Rio-Bomba. Principalmente la bomba surtird agua al puesto de
salud que se encuentra en construccién en el momento. En el camino que
baja del puesto de salud al Rio Vaupés, se encuentran unas 10 casas que
también podrian aprovisiona?se de agua de la riobomba. Para cumplir
este propdsito, la riobomba deberd subir aproximadamente 7m3/dfa o

mo minimo.-

En octubre de 1981, se realizé una visita a Villafitima para determinar
las caracteristicas fi'sicas del caso. Una nivelacién del terreno mostré
una diferencia d‘e“; nivel de 7 metros entre el nivel del rio.:y la ubicacién
del puesto de salud. Contando con la posibilidad que el nivel del rio baje
unos 6 metros en verano, y con una cabeza de entrega de 4 metros, la
cabeza total que deben producir las bombas serd de 17 metros médximo,

en el verano.

También se tomaron mediciones de la velocidad del rio en varios sitios,
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dando resultados que var.ian entre 0.8 y 1. 10metros/seg. En el sitio que
parece mds adecuado pard el anclaje (por la presencia de una roca grande)
se mjdié 0. 9mt. /seg. Para propédsitos de disefio se contard con una velo-
cidad minima de 0.5 m/seg. (en verano ) y una velocidad méxima de 2m/s.

en crecientes. ‘
III, LA TURBINA

Se finalizaron las pruebas de los modelos de turbinas en el canal de agua
de la Universidad de los Andes. Los mejores resultados en cuanto a eficien
cia fueron obtenidos con la rueda de paletas curvas, y la rueda de paletas
planas, en este orden ( ruedas I y II del primer informe de progreso). Aun
que la rueda de paletas curvas es mejor desde el punto de vista hidrodind -
mico, se tomd la decisién de usar la rueda de paletas planas como unidad
motriz, ya que ésta Gltima presenta grandes ventajas en cuanto a facilidad

£

de fabricacién y de reparacién.

1v. EL SISTEMA DE BOMBEO
Se terminaron las pruebas con la bomba de pistén en T, detallado en el pri
mer informe de progreso. El dnico problema que se manifests fué con re-

lacién a las vdlvulas esféricas, para las cuales se usaron bolas de caucho
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blando,Por la alta presién producida en los ensayos (equivalente a 30 me-
tros de cabeza), las bolas jse deformaron 16 suficiehte para poder pasar
por el ducto de succién. Este problema se resolvié introduciendo esferas
de acero en las bolas de caucixo, disminuyendo su deformacién pero man-

teniendo la superficie blanda que permite un buen sellamiento de las valvu

”, - »

las,

La eficiencia volumétrica de la bomba results relativamente bajo, en el

orden del 60%. Principalmente hay dos causas de este resultado a saber:

- La geometria interna que permite la presencia de pequefios paquetes de

aire en cierta posicién de la bomba.
- Pequefios escapes por el pistén, y las vdlvulas.

Se estd adecuando el disefio de la geometria interna de las bombas, y se
espera poder contar con una eficiencia geométrica del 80% para la bom-
ba mejorada. Ademd&s, en la prdctica la bomba funcionard en posicién su
mergida , que también inhibe la formacién de volimenes de aire. La figu

ra 1 muestra un plano detallado de la bomba.




V. DISENO Y CONSTRUCCION DE LA PRIMERA BALSA

Con el propésito de experimentar con un primer prototipo en un sitio acce-
sible desde Bogoti, se disefi§ y construy6 una balsa para montaje en el Rio

Negro en el municipio de la Unién, Cundinamarca.

El rio es de poca profundidad, razén para la cual se escogid una rueda de
un didmetro de 1.3 metros con una sumergencia de 0. 35metros. La rue-
da se construyé en madera, con refuerzos en dngulo de hierro, segin mues

tra la figura 2.

El sistema de flotacién de la balsa se basé en 10 canecas pequefias, 6 de
12 galones y 4 de 16 galones, que dan una fuerza neta de flotacién de aproxi
madamente 400kg. en sumergencia completa. El plano detallado en la balsa
éstd dado en la figura 3. La estructura principal se hizo en perfil U de hie-
rro. Para rigidez diagonal se colocé una cruz en &ngulo de hierro, todo pin
tado con pintura anticorrosiva. Para i)oder trabajar sobré la balsa‘, se figu-
ran unas tablas de madera. Las tres bombas, en configuracién triplex fue-
ron acopladas con estructuras triangulares de gran rigidez, como muestra

la figura 4. Dos bombas estdn a un lado de la rueda, mientras que la terce-

ra va al lado opuesto. El accionamiento de las bombas es por un sencillo me
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canismo de bielamanivela, que usa bujes de teflon en las partes méviles.

El conjunto balsa-rueda -bombas fué ensamblado y desensamblado en la Uni

versidad de los Andes, antes de transportar las partes a la Unién., All4 se

. - ‘

ensamblé el'conjunto otra vez al lado del rio. En el ensamblaje se gasfé a-

proximadamente 4 horas entre 5 personas. Después de fijar el anclaje, con
cadena de hierro galvanizado, se coloc§ la balsa en su lugar en el rio donde
funciond a satisfaccién. Las figuras 5 y 6 muestran el conjunto en operacién

sobre el rio.

Con la mangera disponible, la riobomba subié agua a una altura de 6 metros
v a una rata de 3. 2M3/di’a. Aunque dos de los tres pistones tenian un sello
insuficiente, las bombas logragon una eficiencia volumétrica del 65%. La
rueda trabajé en un rango de operacidén mds rapida a el rango de mdxima
;ficiencia, a causa de la cabeza relativamente baja de 6 metras. El conjun

to funcioné unos 10 dias, hasta que personas de la regién levantaron el an-

claje.

Las experiencias obtenidas con esté primer prototipo han sugerido dos cam
bios de disefio. En primer lugar, se redisefiard la rueda de tal forma que

todas las paletas se podrdn desmontar con facilidad, utilizd&ndo dngulo de a
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luminio. En segundo lugar, las canecas de flotacidén, que en el primer
prototipo estaban fijadas con tuercas y tornillos a pestafias soldadas a

las canecas, irdn en forma libre por debajo del marco de la balsa, co-
mo lo muestra la figura 7. Este sistema hace que el proceso de soldeo

no sea necesario (dificil en algunos lugares) y ademd&s facilita la colo-

”, -

cacién de las canecas y su cambio en caso de dafio.

VI, ACTIVIDADES FUTURAS,

En el momento, se estd haciendo un redisefio para la primera riobomba
operacional que ser4 instalada en Villafitima. Este disefio se basa en
las experiencias obtenidas con el prirher prototipo, y en las condiciones
fidicas del sitio. El dimensionamiento del sistema se determina de la exi
gencia de un caudal diario- de Tm a una altura de 17 metros, con una
velo.cidad del rio de 0.5m/seg.

Se diseﬁaré dos sistemas de bombeo, uno en tuberia de 2'' con bombas
pivdteabi‘es, y uno en tuberia de 3" con bombas fijas., El primer siste-
ma tiene la ventaja de menores cargas, pero para hacer la balsa de um:
tamafio aceptable, las bombas deben pivdtear durante el ciclo de bom-

beo. Este hecho puede tener un efecto negativo sobre la vida de las man

geras de ertrega.
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El proceso de disefio se terminard en dos semanas, Enseguida se com-

prarédn los materiales necesarios, para transportarlos por via aérea a

Mitd. A finales de febrero se instalar4 la balsa en el rio y se hardn las

] ' pruebas pertinentes.

°
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Figura 2, La rueda de paletas planas,




————-1
L.

- ——

(lLLLLD

N

. o ' K ..
®

72727787

() l

Z

T OTTE TG A

J

” o S G Sy S - I rr-Irr

50.8

Y S A S G ALY SR Su S S Y SR S S S S S S S S A S5 65 & & S S & &

Lzzzgz/ S
2L L 2 ALLLL

N
N
. y N ® ,
N \ 9 | NIPLE 27X 8.6” i PV.C.
? ¢ " 8 | PASADOR 2 ALUMBMNIO
3 A 7 :|BOLA B 1 3[4 2 | caucHo
; 162 Eﬁ 55 5 |71 2 1 PV.C.
o Y ;"*"\ N 5 | ADAPTADOR MACHO| 2 RVC. £ 2°
£ ‘N jgr\ 4 | ADAPTADOR HEMB. 2 PVC. & 2°
; 7 * .
o ; . /)\ 3 |NIPLE 2'X 2 1/2 3 PV.C.
¥ N T %d : 2| UNiON 2 2 |pve.
?i §¢ ! 1 BUJE Z X 114 2 PV.C.
o 3 -
: 2 PARTE NOMBRE NePIEZAS| MATERIAL.

PARTES BOMBA "T”
UNIVERSIDAD DE LOS ANDES CUERPO Y VALVULAS -

FACULTAD DOE INGENIERIA ‘a0 1.
DEPARTAMENTO ING. MECANICA Plano N21 ESC. 1:3

Alberto Falla. 10 - XII- 81.. FORMATO F-4 |DIMENSIONES EN mm

Figura 1. La Bomba T
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Figura 3. La balsa.
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Acople de las bombas.
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del ensamblaje.

Figura 5. Ultima fase

Figura 6. La rueda en operacién.
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caneco

Figura 7. Fijacién del sistema de flotaci
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