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PROLOGO

El progreso es el resultado de! dominio que
ojerce el hombre sobre el mundo en que vive. El
fin del MANUAL DE TECNOLOGIA PARA LA
COMUNIDAD es ayudar a los aldeanos a hacerse
duefios de los recursos de que disponen, mejorar
sus propias vidas y llevar sus aldeas, con mayor
plenitud, hacia la vida de las naciones de las cua-~
les forman parte béasica e importante.

El desarrollo de las aldeas adquiere especial
importancia a la luz del hecho de que el 80 por
ciento de los que viven en pafses de menor desarro-
llo habitan aldeas. Si el progreso ha de llegar a
cstas naciones, tiene que llegar a las aldeas.

La informacién técnica es un factor clave del
progreso, junto con otros factores bdsicos: politi-
cos, sociales y econémicos. Este manual fue ideado
por los voluntarios de VITA en 1962 como un me-
dio de zanjar la “brecha de informacién técnica”
que evita que las aldeas de todo e! mundo apren-
dan de sus experiencias mutuas. El propésito dc
este libro es reunir en una sola publicacién la in-
formacién de muchas fuentes cuya valia ha sido
comprobada en las aldeas.

El MANUAL DE TECNOLOGIA PARA LA

COMUNIDAD fue publicado por vez primera pot
la Agencia para el Desarrollo Internacional, de los
E.U.A,, en dos voliimenes en 1963 y 1964. En la cdi-

cién de 1970, los dos voltmenes originales han sido
integrados en un solo libro, se ha dado mayor uni-
formidad a la cdicién, se ha agregado informacién
nueva y las ilustraciones han sido mejoradas. Todo
cl manual ha sido revisado en cuanto a exactitud
por especialistas voluntarios de VITA. Un nuevo
rasgo de esta edicién es haber incorporado infor-
macién acerca de otras publicaciones que tratan de-
talladamente temas que aquf sélo se mencionan con
brevedad. VITA proyecta continuar mejorando el
manual en ediciones futuras para aumentar su uti-
lidad eomo llave de la tecnologin existente pnm los
que trabajan en las aldess.

La informacién de este manual proviene de
muchas fuentes. VITA espera recibir una ecritica
positiva y nueves informes provenientes de las mis-
mas fuentes —y de otras. El cuestionario de la
pégina (IX) fue creado para estimular dicha co-
rriente de critica ¢ informaciéon. VITA someterd a
prueba la nueva informacién y luego la divulgari
cntre los que la necesitan.

VITA agradece a la Agencia para el Desarro-
llo Internacional, de los B, U. A., el financiamiento
de la revisién, y su valiosa ayuda al repasar su con.
tenido. También da las gracias al Servicio Federal
de Extensién, del Departamento de Agricultum de
los E. U. A, por su asistencia al revisar la seeeidn
sohre “Mejoramiento del Hogar”.

ADVERTENCIA SOBRE EL USO DE ESTE MANUAL

Este manual dcserihe téenicas y dispositivos
que pueden hacerse y emplearse en las aldeas. Ks
de csperarse que el libro fomente ideas nuevas y
transmita conocimicntos que ya han sido probadas.

Algunos de los procedimientos aqui sugeridos
pucden ser adoptados individualmente. Sin erabar-
go, otros requerirdn la cooperacién de muchas per-
gonas y, quizé, organismos gubernamentales. En al-



gunos casos seria conveniente buscar servicios de
cxtensién en su regién. Si dispone de servicios loca-
les se extensién por parte del gobierno o de uni-
versidades, en ellos podrin proporcionarle infor-
maciér. adecuads a las coudiciones locales. En
algunos casos podria eervir las necesidades comuna-
les una cooperativa de ahorro y crédito o una coo-
perativa de consumo, de viviends, de produccién
o de servicios. Se pueden obtener informes sobre
cooperativag de ahorro y crédito en:

CUNA International, Ine, ,
World Extension Department
Box 431

Madison, Wisconsin 53701

U. S. A,

Se pueden obtener informes sobre cooperativas.en:

The Cooperative Leaguc of the USA
Suite 1406

1012 14th Street, N.'W.;
‘Washington, D.C. 20005

Agricultural Cooperative Devclopment
International '

Suite 1200 .

1430 K St.,, N. W, ,

Washington, D. C. 200056

U: S. A,

Cuando no se disponga de los materiales suge-
ridos en el manual, se podrén substituir por otros;
pero tenga cuidedo de hacer los cambios necesarios
on las dimensiones que tales substituciones requie-
ran.

» Las dimensiones se proporcionan en unidades
métricas en el texto y en las ilustraciones, Se pro-
porcionan tablas de conversién en el apéndice.

N

Al final de cada anotacién, y cuando sea per-
tinente se encontrars material de referencis, aaf
como informes sobre dénde puede, obtenerse. Cuan-
do se refiera méds generalmente al campo abarcado
en una seccién del libro, se cncontrard al final de
la seccién. Si no puede usted obtener estzs publi-
caciones, VITA podri ayudarle. ’

Si tiene usted preguntas sobre los temas aqui
presentados, si encuentra problemas al poner en
ejecucién las sugestiones del manual, o si tienc otros
problemas de orden técnico, no vacile en solicitar
la ayuda de Vita, Escriba a:

VITA

College Campus

Schenectady, New York I2308
“E, U. A

Para ‘ayudar a los voluntarios de VITA a en-

" contrar una solucién apropiada a su problema lq

més pronto posible, usted debe:

1. Especificar — proporcione medios, dibujos, o
cuando sea yosible fotografias.

2. Explicar cuétes materiales pueden obtenerse
y qué limites de costo existen.

3. Describir la mejor solucién, si la hay, encon-
trada en la regién.

4. Explicar cualquier caracterfstica social o cul-
tural pertinente.

5. Indicar el limite de fecha para actuar, sobre
todo si se precisa una atencién inmediata.

6. No esperar milagros en la primera contesta-

cién. El resolver los problemas con éxito a
menudo requiere determinado nimero de ecar-
tas de ambas partes.



¢QUE ES VITA?

VITA fue fundada en 1959 como institucién
privada no lverativa para poner a disposicién de
la esfera del desarrollo internacional un recurso
dnico: los conocimientos ofrecidos voluntariamente
por profesionales sumamente diestros en campos de
cspecializacién, cuyas carreras les impiden dedi-
carse de lleno a la asistencia técnica. La mira era
desarrollar una organizacién que suplementara, sin
duplicar’ "los esfuerzos de otras organizaciones.

En 1971, los voluntarios de VITA, quienes re-
sidfan en 76 paises, sumaban mds de. 8,000, y mas
de 23,000 peticiones habfan llegado al Servicio de
Informacién de VITA, de individuos y organismos
de todo el mundo en desarrollo. Las nabilidades de
los voluntarios abarcan todo el espectro de la tee-
nologia, incluyendo las muchas ramas de la inge-
nierfa, la ciencia, la educacién y los negocios. VITA
brinda a estos voluntarios la oportunidad de con-
tribuir eficazmente en forma personal al desarrollo
internacional, dejindoles hacerse cargo de las peti-
ciones de orden téenico. Han llegado solicitudes de
consejo desde poblados, voluntarios para el mejo-
ramiento de la comunidad, agricultores, propieta-
rios de pequefios negocios, y miembros de las de-
pendencias nacionales e internacionales, piblicas y

privadas para la asistencia técnica.

La experiencia de VITA por medic de su Ser-
vicio de Informacién dio a conocer el hecho de que
determinadas necesidades de informacién eran com-
partidas por muchas personas. Esto llevé al comien-
zo del Programa de Publicaciones de VITA, del
cual e MANUAL DE TECNOLOGIA PARA LA
COMUNIDAD ha sido un esfuerzo importantz. Pa-
ra suplementar este libro estd la serie de Manua~
les Técnicos de VITA, folletos sobre *“‘cé6mo hacer-
lo”, que abarcan temas tales como el empleo de la
Prensa para Bloques CINVA-RAM, la fabricacién
de ladrillos y la creacién de pequeiias instalaciones
de fuerza hidriulica, Hay una lista de publicaciones
para quienes la soliciten.

Como extensién légica de los principios y mé-
todos de la transferencia de teecnologia de VITA, .
se estdn formando grupos, en varios paises, que pro-
porcionan asistencia técnica por medio de especia-
listas voluntarios locales, VITA colabora con cstos
grupos dentro de una red de intercambio de tec-
nologfa.

VITA es financiada por contribuciones de par-
ticulares fundaciones y empresas industriales, y

.por subvenciones gubernamentales,

1L



'SIMBOLOS Y

ABREVIATURAS

UTILIZADOS EN ESTE LIBRO

oo en, 81 .

SO naninin grados Celsius

S (Centigrados)

ee ., centfmetros cibicos
em .. centfmetro

1,771 S centimetros por segundo

s 3| R — didmetro

oon grados Fahrenheit

gm. gramo

‘HP . caballos de fuerza

kg kilogramo

km kilémetro

] litro

lpm litros por minuto
“1/8eg - litros por segundo

m metro

ml mililitros

mig milimetros

m/m milfmetros por minuto

m/seg milfretros por segundo
 Ppm partes por millén '
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" CUESTIONARIO

AVISO AL LECTOR: Las publicaciones de VITA son rccopiladas por los voluntarios de esta organizacién
en su deseo de ayudar a las personas de las regiones en desarrollo. Con su experiencia prictica, usted
esti en una posicién privilegiada para poder aumentar los efectos benéficos de esta labor, compartiendo
lo que ha aprendido con las personas que harén uso de esta publicacién en el futuro. Le rogamos que lle-
ne el siguiente cuestionario (empleando hojas adicionales si cs preeiso), lo recorte y lo envie a:

VITA
College Campus
Schencctad&,‘ N. Y. 12!308 N

F. U. A.
Nombre ... THR— : ..  Fecha:
Direceién. ... cmssnsmsmnssssssers OTGANIZOEION i

1. {Encontré ol MANUAL DE TECNOLOGIA PARA LA COMUNIDAD til, demasiado seneillo, dema- -
siado complicado, incompleto?

2. 3Cudles indicaciones del manual ha pucsto en prictica?
3. 41lan sido buenos los resultados, o no?

4. Ha hecho usted mejoras o modificaciones a cualqmem de los dispositivos o a- las técmcas"‘ii 0N asi,
- por favor describalas, incluyendo fotografias o . dlbuJos si cs posible. o ~

5. }Ha inventado usted algin equipo nuevo o técnicas nuevas no mclmdas en el manual y qua pudrin
ger de utilidad para otros? Si cs asi, por favor describalas. o

6. OTROS COMENTARIOS Y SUGESTIONES:

:f.'i"jI x -




Elevacién y transporte del agua

Una vez que se ha encontrado y captado una
fuente de agua, se debe dar contestacién a cuatro
preguntas biisicas:

1. Cuél es la cantidad promedio de agua que sus
necesidades requieren?

2, Entre cuéles dos puntos debe ser transportada
el aguaf ,

3. ;Qué clase y tamaiio de tuberfa se necesita pa-
ra transportar la corriente requeridat

4, Qué clase de bomba, si es menester, se requie-

re para producir la corriente deseada?

‘La informacién en esta seccién le ayudari a

- dar respuesta a las preguntas tercera y cuarta, una

vez que usted haya determinado la contestacién pa-
ra las primeras dos.

Transporte del agua

Los primeros tres pérrafos son ecuaciones y
grificas de alineamiento (también llamadas nomo-
gramas) que proporcionan' métodos sencillos para
calenlar la corriente del agua bajo la fuerza de
gravedad, es decir, sin bombear. El cuarto explica
eoémo medir la corriente observando el chorro de
un tubo horizontal.

' Ta.maﬂo del tubo

Se percatard usted de que en cstas y ¢n otras -

-gréficas de alineamiento, se usa el término “didme-
tro nominal en pulgadas, Norma 40 de los E.U.A"
junto con el término alterno, “didmetro interior en
centimetros”, al referirse 2 tamafios de tubos.

Los tubos y sus accesorios se fabrican usual-
‘mente segin determinada norma de tamaiios. La
Norma 40 de los E.U.A., 1a mds comiin en los E.U.A,
_ también sc usa ampliamente en otros pafses. Cuan-
do uno especifica “Norma 40 de 2 pulgadas”, uno
automdticamente especifica cl grado de presién del
tubo y sus didmetros interior y exterior (ninguno
de los cuales, dicho sea de paso, es realmente de 2").
" St no 3e conoce la norma, midase el diimetro inte-
rior y tisese éste para los cdlculos de corriente,

54

Elevacién del agua

Los siguientes cuatro parrafos proporcionan los
pasos requeridos para disefiar un sistema de bom-
beo con tuberia. ' )

El primer parrafo de este grupo, “Eleccién de
la bomba” presenta todos los factores que deben
tomarse en cuenta al escoger una bomba. Se debe
llenar la forma incluida en el pirrafo y hacer un
diagrama de la tuberia, bien sea que uno proyccte
enviarlo & un perito para consultar con é1, o hacer
el disefio y la eleccién por si mismo.

Los siguientes tres parrafos capacitan al lector
para disefiar su propio sistema de entubado y cle-
gir las caracteristicas de su bomba.

1a eleccién de la bomba

Los primeros datos que se necesitan para se-
leccionar el tipo y el tamaiio de la bomba es: (1) la
corriente de agua que se necesitard y (2) la carga
hidrostatica, o presién que tiene que vencer la bom-
ba. Esta “carga” se compone de dos partes: (a) ia
altura a la que debe elevarse el liquido y (b) la
resistencia a la corriente creada por las paredes del
tubo (pérdida por friceién).

La pérdida por friccién es el factor mis difi-
¢il de medir. El parrafo, “Cémo Determinar la Ca-
pacidad de la Bomba y los Caballos de Fuerza Re-
queridos”, de la pigina (72) deseribe ¢émo selee-

cionar tubo en tamaiio(s) cconémico(s) para obte-
ner la corriente deseada. Una vez que se ha elegido
la tuberfa se debe calcular la pérdida por friceién.
El pérrafo “Céleulo de la Resistencia que Oponen
a la Corriente los Accesorios de Tuberia” permite
calcular la friccién adicional causada por la cons-
truccién de los accesorios para tubos. Con estos
datos y la longitud de la tuberfa, es posible caleu-
lar los requisitos de fuerza de la bomba haciendo
uso del parrafo “Cémo Determinar la Capacidad de
la' Bomba y los Caballos de Fuerza Requeridos”.
Estos cuatro parrafos tienen otra funcién im-
portante. Quizd usted ya tenga una bomba y pien-
se “yServird para este trabajo!” o “,Cudl serd el
tamaiio del motor que debo adquirir para realizar
este trabajo con la bomba que tengo?” El pérrafo



gobre “Eleccién de la bomba” se puede usar para
-reunir todos los informes relativos a bombas y a
las funciones que se quiere que desempefien. Con
estos datos, puede preguntar 4 un consejero o 8
VITA si se puede usar la bomba. '

‘Bombas

Hay gran variedad de bombas para elevar ‘el
agua desde el sitio en que se encucntra hasta ¢l
-lugar al cue debe llegar. Pero, para cualquier tra-
bajo determinado hay probablemente una o dos cla-
ses de bombas que servirin mejor que las demfs. A
_continuacién examinaremos solamente dos tipos ge-
‘nerales de bomba : bombag aspirantes y bombas im-
pelentes.

Bombas aspirantes

- Tna bomba aspirante o de succién se cneucn-

. tra arriba de un pozo y se ecleva el agua por suc-
" ei6n, Aun la mds cficiente bomba de succién puede
.erear una presién negativa de atmésfera solamen-
te: en teorfa, podria elevar una columna de agua
8:10.3 m. al nivel del mar. Pero debido a las pérdi-

. das por friccién y el efecto de la temperatura, una
bomba de succién al nivel del mar puede en reali-
dad clevar el agua solumente de 6.7 m. a 7.6 m. El
phrrafo sobre “Capacidad de bombas aspirantes”
explica ¢6mo caleular la altura a la cual una bom-
ba de aspiracién elevard el agua a diferentes altu-

. ras encontrdndose el agua a distintas temperaturas.

Bombas impelentes

Cuando no es adecuada una bomba aspirante
8¢ debe usar una bomba impelente. Con una bomba
impelente, ¢l mecanismo de bombeo se coloca al ni-
vel del agua y desde allf la empuja hacia arriba.
Debido a que no depende dz la presién atmosfériea,
no estd limitada a una altura de 7.6 m.

Detalles de construccién

Los detalles para la constrnccién de dos bom-
bas de riego que se pueden hacer en las aldeas se
incluyen adelante. Se deseribe un mecanismo de
mango para bomba, de ficil mantenimiento. Igual-
mente se dan sugerencias para emplear tuberias
hechas de bambi.

Otros detalles sobre bombas sc dan en:’

Water Lifting Devices for Irrigation, por Aldert
Molenaar, Organizacién de Alimentos y Agricultu-
ra de las Naciones Unidas, Roma, 1956.

Small Water Supplies, Instituto Ross, The London
School of Hygiene and Tropical Medicine, Londres,
1967,

Water Supply for Rural Areas and Small Com-
munities, por Edmund G. Wagner y J. N. Lanoix,
Organizacién Mundial dc la Salud, Ginebra, 1959.
Wells, TM 5 - 297/ Manual de las Fuerzas Arma-
das 85-23, Imprenta Oficial del Gobicrno, Washing-
ton, D. C., 1957.

CALCULO DE LA CORRIENTE DE AGUA EN ARROYOS PEQUENOS

A continuacién sc da un método burdo pero
muy répido, para calcular la corricnte del agua en
arroyos pequefios. Al buscar fuentes de agua para
beber, para riego o para fuerza motriz, se deben
inspeccionar todos los arroyos de que se disponga.
Si sc necesitan fuentes para usarse por 1.rgos
periodos, cs preciso recopilar los datos de todo- el
afio para detcrminar los cambios en la corriente
—especialmente avenidas aitas y bajas. El ndmero
de arroyos que debe usarse y las variaciones en la
corriente son factores importantes al determinar los
medios que se requicren para utilizar cl agua.

Herramientas y materiales

5

Aparato medidor del ticmpo, de preferencia relo):
con instantero "

Cinta para medir

Tlotador (véase abajo)

Vara para medir profundidades

La siguiente ccuacién le ayudard a medir lo
corriente con rapidez: Q = Kx A x V.

Q (Cantidad) = gasto cn litros por minuto.

A (Area) = corte scecional del arroyo, per-
pendicular a la corriente, en me-
tros cuadrados.

1

_ 'V (Velocidad) = velocidad del arroyo en metros



por minuto.

factor de conversién corregido.
Este so usa porque la corriente
.en la superficie es normalmente
‘més répids que la corriente pro-
medio. Para las ctapas normales,
empléese K = 850; para las eta-
pas de avenida, X = 900 a 950.

K (Constante) =

Oémo encontrar A (el area) del corte seccional

~ Es probable que el arroyo tenga diferentes pro-
fundidades a todo lo largo, asi que elija un lugar
donde la profundidad del arroyo sea promedio.

1. Tome una vara de medicién y coléquela verti-
calmente en el agua a unos 50 em. de la orilla.

56

2, - Tome nota de la profundidad del agua. -
3.. Mueva la vara a 1 metro de la orilla, rfo ‘aden-
tro directamente. ; S
4. Tome nota de la profundidad. 3
5. Mueva la vara % 1.5 metros de la orilla; tom

nota de la yrofundidad, y continie avanzando
a intervalos de 50 em. hasta cruzar el arroyo.

Anote la profundidad cada vez que cologue la vara
vertical en el arroyo. Dibuje un cuadriculado, co-
mo cl de la Fig. 2, y anote en ¢l las diferentes pro-
fundidades de tal manera que muestre un. corte sec-
cional del arroyo. Una escala de 1 em. a 10 em. sc
usa con frecuencia para tales esquemas, Contando
los cuadros y fracciones de cuadro del cuadricula-
do, se puede calcular el drea del agua. Por ejem-
plo, ¢l dibujo que aqui se muestra tiene poco me-
nos de 4 metros cuadrados de agua. S
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Para encontrar V (la velocidad)

Ponga un flotador cn el arroyo y mida la dis-
tancia que viaja en un minuto (o fraceion de mi-
nuto, si es preciso). La anchura del arroyo a la al-
tura en que se mide la veloeidad debe ser tan cona-
tante y libre de raudales como sea posible,

Un flotador ligero, tal como una astilla, a me-
nudo cambiari de curso debido a corrientes de aire
o de la superficie. Un flotador de contrapeso que
permanczea vertical en el agua no cambia de cur-
so con tanta facilidad. Un tubo o un bote de hoju-
lata ligero, parcialmente lleno de agua o grava de
modo que flote parado, con tan sélo una poreién
fuera del agua, no cambiarid de curso con tanta fa.
cilidud, y constituye un flotader mecjor para medi.
ciones. .

Q6o madir srroyos anchos

Para un arroyo ancho o irregular, es8 mejor di-
vidir su cauce en sccciones de 2 6 3 metros y medir
el rea y la velocidad de cada una. En seguida se
calcula Q para cada scecién y la suma dc las Q
da el total de la corriente.

Ejemplo (véase Fig. 2):
La seceién cs de 4 metros cuadrados
La velocidad del flotador 6 metros recorrl-
dos en 1/2 minuto ' o
La corrientc del arroyo ¢s normal

6 metros
Q =80x4x

.5 minuto
Fuente: : o
Design of Fishways and Other Fish Faoilities por
C. H. Clay, P. E, Departamento de Pesquerfas del
Canad4, Ottawa, 1961, '

‘IGURA 3
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MEDIDA DE iA CORRIENTE DE AGUA EN TUBERIAS PARCIALMENTE LLENAS

La corriente de agua cn tuberias horizontales
parcialmente llenas o en canales circulares puede
determinarse —si se conoce ¢i didmetro interior det
tubo y la profundidad del agua corricate— usando
la grifiea de alincamicnto (nomograma) de la
I'ig. 2.

Se puede verificar este método para corrientes
bajas y tubos pequeiios midiendo el tiempo que se
emplea en llenar un cubo o tambor con una canti-
dad de agua de determinado peso. Un litro de agua
pesa 1 kg,

o e e o, By P T ek |
Herramicatas y materialdss

Regla para medir la profundidad del agua.
Regla para usar con la grifica de alineamicnto.

La grifica de alineamiento sirve para tubos de
25 em. a 15 em. de didmetro, llenos de agua de un
20 a un 60% y que tengan una superficie razoua-
blemente lisa (tubos de hierro, acero u hormigén
para albaiial). La tuberia o el canal deberian estar
razonablemente horizontales para que los resuitadoes
genn exactos. La vista, ayudada por una plomada
para establecer un punto vertical de referencia, cs
un criterio suficientemente bueno. Si la tuberia no
estd tendida horizontalmente, habri que usar otro
método. Para usar ¢l nomoegrama, simplemente co-
néetese ¢l punto apropiado en la linea “K” con el
punto apropiado en la linea “d” por medio dt la
regla. Heeho esto, se puede leer el gasto en la es-
eala “q".

q = gasto del agua, litros por minuto.
d = difmetro interior del tubo en centimetros.
K = fraceion deeimal dcl difimetro vertical bajo

el agua. Se halla el valor de K midiendo la

profundidad del agua (h) en el tubo y divi-

diéndola cntre ¢l didmetro del tubo (d), o
h

gea K = — (véase la Fig. 1).
d

58

Ejemplo:

4Cudl ¢s ¢l gasto del agua en un tubo que ten-
ga un didmetro interior de 5 em., con una corriente
de 0.3 de su capacidad? Una linea recta que co-
neete ¢l 5 de la eseala “d” con 0.3 en la eseala “K”,
cruza la cseala “q” o un gasto de 18 litros por
minuto,

Puente:
Grave Bulletin, Purdue University (12, Nam. 5,
1928, Boletin 32).

FIGURA 1
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DETERMINACION DEL GASTO PROBABLE DEL
AGUA (ONOCIENDOSE LA ALTURA DEL DE-
POSITO Y EL DIAMETRO Y LONGITUD DE LA
TUBERIA

La grifiea de alincamicento de la Fig. 1 indiea,
con precisién razonable, cl gasto del agua cuando
se conoce cl didmetro de la tuberia, su longitud, y
la altura del depésito del agua.

Fl ejemplo que aqui se da es para el andlisis de
un sistema ya cxistente. Para diseilar un sistema
nuevo, suponga un difmetro de tubo determinado y
calcule ol gasto, repitiendo el procedimiento con
otros supuestos didmetros hasta que alguno de ellos
arroje un gasto adecuado.

Materiales

Regla, para usarse con la grifica de alincamiento.
Ingtrumentos de levantamicnto topogrifico, si los
hay.

La grifiea de alineamiento fue caleulada para
tuberfa de acero nueva y limpia. Las tuberias con
superficies mds dsperas o las de acero o de hierro
colado que han cstado en servicio por mucho tiem-
po pueden producir gastos de apenas el 56 por cien-
to de lo predicho en esta grifica,

La carga disponible (h) ¢s en metros y se toma
en cuenta como la diferencia de altura entre cl de-
posito del agua y el punto de demanda de la misma.
Por medio de la vista se pucde hacer un cilculo
burdoe de dicha medida, pero para obtener resulta-
dos exactos sc preeisa algin tipo de instrumento de
medicion.

Para lograr los mejores resultados, la longitud
de la tuberia (L) empleada debe ineluir las-longitu-
des equivalentes de los accesorios como se cxpliea
en el parrafo de este manual “Resistencia que opo-
nen a la Corrviente los Accesorios para Tuberfa”,
pig. 70 . Dichs longitud (1)) dividida entre el did-
metro interior de la tuberia (D) nos da la razén
“L/D” requerida, Al calenlar L/D, cuide que las
unidades de medieién tanto para “L” como para “D”
scan las mismas, p. ej.: metros divididos entre me-
tros, centimetros entre centimetros,

Ejemplo:

Dada la Relaeién de Altura (h) de 10 metros,
el didmetro interior del tubo (D) de 3 em,, y la lon-
gitud cquivalente del tubo (L) de 30 metros
3000 em. )

3000 em
—_— = 1000
3 em

Caletilese L/D =

La solucién por medio de la gréfica de alinea-
micnto impliea dos pasos:

1. Unase el Didmetro Interno 3 em. con la Rela-
ci6n de Altura (10 metros), y Anétese en la Es-
cala del Indicador. (En este paso omftase la es-
cala “Q")

2. Unase la sefial anotada en la Escala del Indi-
cador con L/D (1000), y 1éase la velocidad de
corriente (Q) de 140 litros por minuto aproxi-
madamente.

Fuente:

Technical Paper #407 de la Compafifa Crane, p: .

- ginas 54 - 55,
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MEDICION DE LA CORRIENTE DE AGUA
EN UNA TUBERIA HORIZONTAL

Si se tiene una tuberia horizontal que descargue
una corriente completa de agua, se puede calcular
¢l gasto consultando la grifica de la Fig. 2. Iste cs
un procedimicnto rutinario de ingenierfa al caleular
corrientes; sus resultados usualmente acusan una
exactitud con un mérgen de error de menos del 10
por ciento de la corriente real,

Wateriales

Regla y lipiz para usar la grifica
Cinta para medir

Nivel

Plomada

El agua que sale del tubo debe llenar por com-
pleto la boea del mismo (véase la Fig. 1). Los resul-
‘tados de la grifica tendrin la mayor precision sino
hay unién o manguito de reduceién ni do aumento
al final del tubo.

‘Bjemplo:

151 agua fluye hacia afuera de un tubo de'3 em.

-de digmetro interior (d) (véase la Fig. 1). El chorro

#:ncuss un deseenso de 30 em. a la altura del punto
~ quegueda a 60 em. del extremo del tubo. <

Conéetese el punto de 3 em. de difimetro inte-
rior de 1a escala “d” en la Figura 2 con el punto de
los 60 em. en la cscala “D”. Esta linea cruza la esca-
la “q” a la altura de los 100 litros més o menos por
minuto, que cs la velocidad a la cual estd saliendo
el agua del tubo.

Fuente:
“Flow of Water from Horizontal Open-end Pipes”,

por Clifford L. Duckworth, Chemical Processing,
junio 1959, p. 3.

FIGURA 1

62




=7

ESCALA'd"

L : 1
&

— /-8

e

A
|
~
S
S
Q
Q

_‘ §

R
onnd

|
LB
[
Q

¥
' ESCALA'Q" -

_._;.;oa‘-; ‘

-’Q~ GASTO DE AGUA, LITROS POR MINUTO

(FIGURA 2 ..

3

]
TTTTTTTT1
N
[~
(]

]
3

_]llAlllllll ]
g.

n
9

.
‘..‘.:.. ?
+-8

ESCALA °D°



ESPECIFICACIONES DE LA BOMBA : Eleccifn de
una bomba para un trabajo Especifico o Evaluacién
de 1a Bomba de que se Dispone.

La forma que se proporciona en la Figura 1, o
sca la “Hoja de Datos para ¢l Empleo de una Bom-
ba”, es una lista de anotacicies en la cual sc debe
resumir la informacién necesaria para obtener ayuda
en la eleceién de una bomba para una situacién de-
terminada. Si dispone usted de una bomba, también
paede usar la formu para caleular cudl es su capaci-
dad de trabajo. La forma es adaptacién de una hoja
cont cspecificaciones de bombas estindar utilizada
por los ingenicros.

Si ticne algnna duda sobre cufinta informacién
deberd proporeionar, es mejor dar demasiada infor-
macién en vez de correr el riesgo de que falte, Cuan-
do solicite asistencia para resolver un problema que
tenga que ver con bombas, o cuando pida a los fa-
bricantes de bombas que le indiquen la mejor bomba
para su servicio, proporeione informes completos so-
bre el uso que se le dard y en qué forma se va a ins-
talar. Si no da todos los detalles a los expertos, po-
drfa tener problemas con la bomba eclegida.

Pare darle una idea mejor de eémo utilizar la
“Hoja de Datos para ¢l Empleo de Bombas”, ésta se
proporeiona llenn con un caso tipico. Para llenarla,
haga una forma para su propio uso particular. Los
siguienica comentarios a eada uno de los datos enu-
merados en la hoja de datos le ayudarin a completar
la forma debidamente.

1. Proporcione la composicién exacta del liquido
que va & ser bombeado: agus dulee o salada,
aceite, gasolina, dcido, dlecali, ete.

2. Se puede encontrar el porcentaje del peso de
los s6lidos poniendo una muestra tipica en un
cubo. Deje que los sélidos se asienten en el fon-
‘do y decante el liquido (o filtre ¢l liquido en
un cedazo, de modo que sea transparente cl
liquido final). Pese los sélidos y cl liquido y
proporeione el poreentaje del peso que tienen
los s6lidos. Si esto no es posible, mida el volu-
men de la mucstra (en litros) y el volumen de
los sélidos (en centimetros edbicos, cucharadi-
tas, ete.) y envie estos datos. Describa cabal-
mente el material sélido y envie una muestra
8i s posible. Esto es importante puesto que, si
no se selecciona la bomba adecuada, los sélidos
desgastarin y romperin lag partes movibles.

El porcentaje del peso de los sélidos =
100 x el peso de los sélidos en la muestra de liguido

el peso del liguido en la muestra
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Si no tiene termémetro para medir la tempera-
tura, supéngala, teniendo cuidado de hacer que
su suposicién tienda a lo alte. A menudo co-
mienzan los problemas con las bombas cuando
las temperaturas del liquido en la toma son
demasiadg altas.

Las brujas de gas o el hervor ocasionan pro-
blemas especiales, y siempre se les debe men-
cionar.

Proporcione la capacidad (velocidad a la cual
quiere transportar ¢l lfquide) en cualquier uni-
dad conveniente (litros por minuto) incluyendo
el total de la mixima eapacidad para cada ori-
ficio de salida. )

Incluya informes completos sobre la fuente de
energian que va a usar.

A, 3i va a comprar un motor eléctrico para
la bomba, asegiirese de indicar el voltaje con
que cuenta. Si la energia es A. C. (corriente
alterna), dé la frecuencia (en cielos por segun-
do) y el nimero de fases. Usualmente los moto-
res chicos son monofisicos. j Desea usted un in-
terruptor a presién u otros medios especiales
para echar g andur el moior autométicamente?
B. Si quiere adquirir una boinba impulsada a
méquina, indique el tipo y costo del combusti-
ble, la altura, la temperatura maxima del aire,
y explique si éste dltimo es notablemente hGme-
do o polvoso.

C. Si ya tienc un motor o una méquina cléc-
tricos, proporcione toda la informacién que
pueda sobre el aparato. Incluya la velocidad,
dibuje la miquina, teniendo especial cuidado de
proporcionar ¢l difmetro del eje transmisor y
su posieién con respecto a la armadura, Si pro-
yecta usar una correa de transmisién, deseriba
el tamafio y tipo de la polea. Finalmente, debe
calecular la potencia. Lo mejor es copiar inte-
gramente los datos en la placa de nomenclatura.
Si puede obtener estos otros datos acerea de su
méquina, proporecione ¢l niimero de cilindros, su
tamaiio y, si fuera posible, la earrera del ém-
bolo.

La “carga” o presiéon que debe vencer la bomba
y la capacidad (flijo de ague necesario) deter-
mina el tamafio y la potencia de 1a bomba. Kl
pirrafo sobre “El Tamafio de la bomba y los
Caballos de Tuerza Neeesarios”, de la pagina72,
cxplica e¢émo calcular los casos sencillos relati-
vos a la carga hidrostitica. La mejor forma cs
explicar las “cargas” dibujando un eroquis pre-
ciso de la tuberia (ver el Ntimero 10 de la “Ho-
ja de datos para ¢l empleo de bombas”). Tenga



HOJA DE DATOS PARA EL EMPLEO DE BOMBAS

FECHA ... (¥ 2ttt ’?”

o 3
1. Liquido & ser bombeado: ﬂ?“«— M

2. Efecto corvosivo del l{quido:

(a) Porcentaje de sélidos por peso: VW M

(b) Tipo de sélidos: Cemerens : - e
(¢) Tamaiio de los sélidos: /ﬂ"z‘—‘“’é} ettt M —/HM e
o BN

3. Temperatura méxima del liquido que entra a la bomba: J3°C

‘4, Casog especiales (explique):
(a) Gases en el liquido:
(b) Liquido en cbullicién: (7""’

5. Capacidad requerida: litros por minutd

: 0: kilogramos por hora
o1

:6. . Fuente de energfa disponible:

(a) . Eléetrica: ........... //0 .......... . voltios
CA: .7 B8%5% . ......... fase 08 CD ! sovvosssesssmsessssesens 1ssenes VOItiOB

v SO, - A 13 17 por segundo
(b) Combustible: ...wommmmismumsussnssrs
(6) - Otros:

: 7§j:i('irgn hidrostética (del). diferencial y carga aspirante: %"" W

: 8 \{aterlal de la tuberfa: De succién : <etrry. ;MM#M”M 6('1::;-‘
S De desearga: Arnr®.. fﬂ%%‘/"" M .................. ’Z;"‘“

' 9 - Conexiones para Ia bombn:

l?-:",'?-Tqmaﬁo de la tuberia:

. (M&metro interior) : Toma: J.2J osee. Desagile: J. 29 .

= 10," Croquis de la tuberfa (mostrando todos los accesorios y vélvulas)

1!. "Comentarios pertinentes:
i Fignra 1: Hoja de Datos para Empleo de Bombas, ITaga una copia do csta formu para su proplo uso,

.IAOTA: Para obtener informes sobre Ia scleceién y ¢l empleo de una bombe, envie 1a forma llena (conservan.
do copia para referencia) a una universidad loeal, un fabricante de bombas o a VITA, College Cam.
pus, Schencetady, New York, 12308, U.S.A.



.cuidado de proporcionar la ca’rgd y la tuberia

de la toma, separadamente de ls presién y Ia
tuberfa de! desagiie, es csencial vna deseripeién
fidedigna de la tuberfa para caleular lo relati-
vo a la friecién, Ver Fig. 2.

Se precisa saber el material de la tuberfa, el
didimetro inferior y cl espesor de la misma pa-
ra hacer los cileulos de carga hidrostitica y
comprobar si log tubes son los suficientemente
fuertes para resistir la presién. Véase “Eleva-
cién y transporte del agua” donde encontrari
comentarios sobre eémo espeeificar el didmetro
de 1a tuberia.

Las conexiones para las bombas comerciales tie-
nen rchordes normales o rosea estindar para
tuberia,

10. En el eréquis muestre siempre lo siguiente:

(n) Tamaiio de los tubos; indique dénde se
cambia cl tamaiio, seiialando los accesorios
de reduccion. (Lea la “Introduceién a los
comentarios sobre ¢l didmetro de los tubos)

(b) Todos los aditamentos de la tuberfa —co-.

~dos, tes, vilvulas (indique el tipo de vil-

“yula), ete.

(¢) Longitud de cada tramo de tumo cn una
sola direceién, Lag dimensiones més impor-
tantes son las de cada seccién de tubo y
las del recorrido vertical total.

11, Proporcione informes sobre cémo se utilizaré
la tuberfa. Diga algo relativo a lo siguierte:

3 Lia instalacién scrd en interiores o a la intem-

perie?

3 Seré para servicio continuo o intermitente?

3 Hay limitaciones de¢ espacio o de paso?

NOTA : Para obtener asistencia en la seleccién o el
uso de bombas, envie una “Hoja de Datos para el
Empleo de Bombas” a una universidad local, a una
fabrica de bombas o a VITA, College Campus, Sche-
nectady, New York 12308, U. 8. A, K

Fuente:

Benjamin P. Coe, P. E./Director'Ejecutivo,.‘.wir A, :
Schenectady, New York.
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' COMO DETERMINAR EL TAMARO DE LA TUBERIA O LA VELOCIDAD DEL AGUA EN LA MISMA

La eleccién del tamafio de los tubos es uno de
los primercs pasos para diseiiar un sistema sencillo
de obtencién de agua.

Se puede usar la grifica de la Fig. 1 para com-
putar las dimensiones necesarias de los tubos cuando
se conoce la velocidad del agua. La gréifica también
se puede user para saber la velocidad que debe te-
ner el agua al utilizar un tamafio determinado de
tubo, para que proporcione el gasto requerido.

Hoerramientes y materiales
Regla y lépiz

Los sistemas eficaces de bombeo de agua em-
plean velocidades de agua de 1.2 a 1.8 metros por
segundo, Las velocidades muy altas exigen bombas
de alta presién que, a su vez, requieren motores gran-
des y gastan corriente en exceso. Las velocidades

.. demasiado bajas resiitan costosas porque se deben
usar tubos de difimetros mayores.

Podria scr aconsejable ealcular ei costo de dos
0 mfs sistemas basindose en diferentes tamafios de
tubo. Recuerde que casi siempre es mejor elegir
tuberfa un poco més grande si se esperan corrientes
mayores ¢n los préximos 5 6 10 afios. Ademds, las
tuberfas para agua a menudo se corroen y se les
forman incrustaciones de éxido, lo cual reduce el
difmetro y, por lo mismo, hace que aumenten la
velocidad y la presién que deba ejercer la bomba
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para mantener la corriente a la velocidad original.
Si se disefia el sistema de entubado con un margen
extra de capacidad, se puede obtener més agua au-
mentando la czpacidad de la bomba sin tener que
cambiar toda la tuberfa.

Para usar la gréifica, localice la corriente (en
litros por minuto) que necesite, en la linea Q. Trace
une linea desde ese punto, pasando por la velocidad
de 1.8 m/segundo en la linea V, hasta llegar a la
linea d. Elija el tamafio de tuberia estindar mis
cersano.

Ej eniplo :

Supongamos que se necesita una corriente de
50 litros por minuto en la hora de mayor demanda.
Trace una linea desde los 50 litros por minuto en
la linea Q, que corte la linea V a la altura de los
1.8 m/seg. Observe que dicha recta cruza la lfnea
d cerca de los 2.25. El tamafio adecuado para la
tuberia serfa entonces el siguiente mayor, de los tu-
bos estdndar: v. gr.:1” de didmetro nominal, de la
norma 40 de los E. U. Si los gastos de bombeo son
clevados (electricidad o combustible), seria conve-
niente poner un limite de 1.2 m/seg. a la velocidad
c instalar tuberfa ligeramente mayor. '

Fuente:

Technical Paper 409 de la Coipafifa Crane, péginas:
4647, '
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RESISTENCIA A LA CORRIZNTE DE LOS ACCESORIOS PARA TUBERIA |

Una de las fuerzas que debe vencer una bomba
al acarrear agua es la de la friccién/resistencia que
los accesorios y vilvulas para tuberia ofrecen al pa-
so del agua, Cualesquicra dobleces, vilvulas, redue-
ciones o aumentos (como al pasar por un tangue)
numentan la friceién.

La grifica de la Fig. 1 proporciona un método
sencillo, pero confiable para estimar esta resisten-

cin: proporciona la longitud equivalente de tuberfa -

recta que ofrcceria la misma resistencia. En seguida,
se agrega a la longitud real de la tuberia la suma
de estas longitudes cqnuivalentes: esto nos da la
longitud total cquivalente de la tuberia, la cual se
utiliza en el parrafo sobre el “Tamaifio de la bomba
y los caballos de fuerza nccesarios”, para determi-
- nar Ia pérdida total por {riccién.

En lugar de calcular la caida de presién para
eads una de las vilvulas o accesorios separadamen-
te, ésta grifica proporcionard la longitud equivalen-
te de tuberfa recta.

~ Vélvulas: Nétese la diferencia en longitud equiva-
lente dependiendo de cudn abierta esté la vélvula.

1. Vélvula de tipo de compuerta —vilvula de aber-
tura total; puede verse a través de ella cuando
_esth abierta; se usa para cortar completamente

Ejemplo 1:
"Tubo de 5 om. de didmetro interior

a. Valvula de Compuerta (completamente

abierta)

b. Corriente gue entra a la tuberia —en-

trada ordinaria

¢. Aumento siibito & tubo de- 10 em
- (d/D =71/2) s
~d. Longitud del tubo

‘Longitud equivalente total

* Ejemplo 3:
Tubo de 10 om: de didimetro intaerlor

a. Codo (estﬁndar)
b, Longntud del tqbo .

b

Longitud ﬂequivaiéﬁfé:'.ltﬁtfﬁi.

la corriente.

2. Vilvula esférica —no puede verse a través de
ella cuando estd abierta; se usa para regular la
corriente. ,

3. Vilvula de conductos en fingulo recto —como
la esférica, se usa para regular la corriente.

4. Vilvvla de chapaleta —se abre para permitir el
paso de la corriente en una direceién, pero se
cierra cuando el agua trata de correr en dlrec-
eién opuesta.

Accesorios

Estudie la diversidad de tes y codos; observe
cuidadosamente la direccién de Ia corriente a través
de la te. Para determinar la longitud equivalente de
un accesorio, (a) busque el punto aprcpiado en la
linea de “accesorios”, (b) conéetelo con el didmetro
interior del tubo, usando una regla; lea en metros
la longitud equivalente del tubo reeto, (c) afiada la
longitud equivalente del accesorio a la longitud real
del tubo que se usa.

Fuente:

Technical Paper 409 de la Compaiifa Crane, paginas
20-21,

I.ong'itud Equivalente en Metros

124
I.ongltuquuivulente enl Meti‘o’s

4 0
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RESISTENCIA DE VALVULAS Y ACCESORIOS AL PASO DE i* UIDOS

FIGURA 1

71
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e 4
Codo de curva larga o ~ /%
corrida de T normal LINEA DE
REFERENCIA
PARA ACCESORIOS

DIAMETRO INTERIOR, CENTIMETROS



TAMARO DE LA BOMBA Y CABALLOS DE FUERZA NECESARIOS

Se puede seleccionar ¢l tamafio necesario de la
bomba (difimetro de la bosa de salida) y determi-
nar los caballos de fuerza necesarios para hacerla
funcionar utilizando la grafica de la Figura 2. La
fuerza motriz la pueden proporcionar hombres o
motores.

Un hombre puede generar alrededor de 0.1 ca-
ballo de fuerza (1IP) duvrante un tiempo razonable-
mente largo y 0.4 HP. durante esfuerzos cortos. Los
motores son disefindos con cantidades variables de
caballaje,

Herramientas
Regla y lipiz para usar con la grifica.

Para cl cileulo preliminar del tamaiio de una
bomba empleada para levantar liquido a una altura
conocida por medio de una tuberia sencilla, sigan-
se los pasos siguientes:

1. Determinese la cantidad de flujo desecada en li-
tros por minuto.

2, Midase la altura de la aspiraecidn requerida
(tesde el punto en que ¢l agua cuira en la tube-
ria aspirante 4e la bomnba hasta ¢l punto en que
sale).

3. Consultando el parrafo sobre “Cémo determi-
nar ¢l tamailo de la tuberia o la velocidad del
agua cn la misma”, pagina 68 , clijase el tamaiio
de tuberfa que permita al agua una velocidad de
unos 1.8 metros por egundo. Se da preferencia
n esta velocidad porque generalmente enciorra
la combinaci6on mas cconémica de bomba v tu-
berfn; ¢l paso ntimero 5 explica eémo haver las
conversiones para velocidades de agua mfis altas
o mis bajas.

4. Caledilese 1a presion hidrostéitica perdida por ra-
zonamiento en la tuberia (una presién hidrosté-
tien de 3 metros representa la presién en la base
de una eclumna de agua de 3 metros de altura)
para I, longitud total equivalente de In tuberfa,
incluyends cl entubado de succion y de descar-
ga y las longitudes equivalcnies de tubo para
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las vélvulas y accesorios, usando la siguiente
ecuacién:

Presién hidrostética perdida por friceién =

F x longitud total equivalente de la tuberia

100

en cuyo caso I es igual a la presién hidrostética
aproximada perdida por razonamiento (en me-
tros) por cada 100 metros de tuberia. Para sa-
ber ¢l valor de I, véase la tabla de la Figura 1.
Constil‘ese cl parrafo anterior si se desen la ex-
plicacién sobre la longitud total equivalente de
la, teberia,

Para encontrar I' (presién hidrostitica aproxi-
mada perdida por rozamiento e¢n metros por
cada 100 m de tuberia) cuando la velocidad del
agua sea superior o inferior a log 1.8 metros por
segundo, guicse por la siguiente ecuacién::

¥ a 1.8m/geg* V2
F= ,
1.8m/seg?

en la cual V = la velocidad superior o inferior.

Ejemplo:

Si la velocidad del agua es de 3.6 m. por se-
gundo y F a 1.8 m/seg. ¢s igual a 16, enton-
ces:

16 x 3.6 16 x 13
F = =

1.8°

= 64

3.24

Obténgase la presién hidrostitica total de la si-
guiente manera:

Presién Hidrostitica Total = Altura de Aspira-
cién + Presién Hidrostitica Perdida por Roza-
miento.



Diametro interior de la tuberfa cm | 2.6 5.1 78 10.2 15.2 204 30.6 61.2
pulgadas*® 1" 2" 3" 4" 6" 8" 12° 24"
F (pérdida aproximada en METROS
por rozamiento por cada 100 me-
tros de tuberia.) 16 7 5 3 2 1.5 1 0.5

FIGURA 1, Promedio de pérdida por rozamiento en metros para agua dulce er tuberla de acero a una
velocidad de 1.8 METROS POR SEGUNDO.

* Para el grado de exactitud de este método, se puede usar bien sea el didmetro interior a la vista, o las

dimensiones nominales de la Norma 40, U.S.

7 Usando vna regla, conecte ¢l punto correspon-
diente en la linea T con el punto apropiado en
la linea Q; lea los caballos de fuerza para el
‘motor y el tamafio de la bomba en las otras dos
lineas.

Ejemplo:

Corriente deseada: 400 litros por minuto
Altura de la suceién: 16 metros, sin aditamento
‘Tamafio del tubo: 5 em.

Pérdida por rozamiento: 1 metro, mis o me-
nos.

Presién hidrostética total: 17 metros

Solucién:
Tamaifio de 1a bomba: 5 em.
Caballos de fuerza del motor: 3 HP

Nétese que lo# caballos de fuerza de agua son .

menos que los caballos de fuerza del motor. (véase
la linea-HP, Figura 2) Esto se debe a las pérdidas
por rozamiento en la bomba y en el motor. El no-
mograma deberi usarse para célculos aproximados
tinicamente. Cuando se desce una determinacién
exacta, proporcionense los informes completos sobre
la corriente y la tuberfa al fabricante de bombas o a
un experto. El posec los datos exactos sobre sus
bombas para varios usos. Las especificaciones de
las bombas pueden ser inexactes, cspecialmente si la
tuberia de aspiracién es larga y la altura de aspira-
cién es grande.

Conversién de los coballos de fuerza al
sistema ‘métrico

Una vez sabidos los limites de exactitud de este
método, se puede considerar casi iguales los caballos
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de fuerza métricos, a los que indica el nomograma.
‘Se puede obtener los caballos de fuerza exactos del
sistems métrico multiplicando los caballos de fuerza
por 1.014,

Fuente de informacién:
Nomographic Charts, por C. A. Kulman, McGraw-l
Hill Book Co., New York, 1951, piginas 108-109.

COMO DETERMINAR LA CAPACIDAD
DE LA BOMBA ASPIRANTE

La distancia a la cual una bomba aspirante puc-
de elevar el agua depende de la altura sebre el nivel
del mar y, en grado menor, de la temperatura del
agua. La grifica de la Figura 1 le ayudard a calcular
el trabajo que puede desempefiar una bomba aspi-
rante a varias altitudes y a varias temperaturas del
liquido.

Herramientas

Cinta para medir
Teriaémetro

Si conoce la altitud del lugar y la temperatura
del agua, la Figura 1 le indicar4 1a distancia méxima
permisible entre la caja de la bomba y el nivel de
agua mis bajo que se cspera. Si la gréfica indica
que -las bombas aspirantes son ineficaces o que no
darin resultado, entonces se debers usar una bom-
ba impelente. Para esto se necesita -instalar la bom-
ba abajo en el pozo, lo suficicntemente cerea del nivel
més bajo probable dei agun para que funciene debi-
damente. .

La grifica muestra elevaciones normales. Las
méximas elevaciones posibles bajo condiciones favo-
rables serfan alrededor de 1.2 metros mds altas, pero
requeririan un bombeo mds lento y posiblemente da-
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rian muchos problemas al “perder el cebado”.
Compare las predicciones de la gréfica widien.
do elevaciones en pozos cercanos o experimeritando.

Fuente do informacién:

Mechanical Engineer’s Handbook, por Theodore
Baumeister, 6a. Ed.,, McGraw-Hill Book Co., New
York, registrado en 1958, Con autorizacién. (Adap-
tado)

Ejemplo:
Supongamos que la altitud del sitio es de 2000

"metros.y la temperatura del agua de 25 C. La gra-
fiea indica que la altura normal seria de 4 metros.

45

90~

NN
-Q Oy
1 . |

- TEMPERATURA DEL AGUA
W
]

104

SUCCION EN METROS
FIGURA 1
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TUBERIA DE BAMBU

En las regiones en las que se puede obtener fé-
cilmente el bambii, puede ser un buen substituto de
las tuberins de metal. Pueden hacer tubos de bambit
fiicilmente trabajadores sin adiestramiento, con ma-
teriales locales. A continuacién se dan los rasgos
sobresalientes del disciio y la construccién de un
sistema de entubado de bambu,

Las tuberias de bambi se usan ampliamente en
- Indonesia para llevar agua a las aldeas. En muchas
drecas rurales de Taiwan, se usa comtGinmente entuba-
do de bambti en lugar del de hierro galvanizado para
pozos profundos, que llegan a aleanzar una profun-
~ didad méxima de 150 metros. Las sceiones de bam-
bt de 50 nun. sc¢ enderezan por la aplicacién de ca-
lor, y se les quiton los nudos interiores. La mampara
se hace agujerando el bambii y envolviendo esa see-
cién en un material fibroso y felpudo que se obtiene
de la palma Chamaerops humilis. De hecho, mampa-

: \ MANANTIAL O POZO

ras fibrosas similares se emplean asimismo en mus;
chos pozos de tubo de hierro galvanizado,

Herramientas y materiales

Cinceles (véase texto y figura 2)
Clavo, chaveta o pezonera
Materiales para calafatear

Brea

Cuerda

La tuberia de bambii puede resistir una presién
hasta de dos atmésferas (unos 2.1 kg. por centimetro
cuadrado). Por lo tanto, no se le puede usar como
entubado de presién, Es mds adecuada en regiones
cn las cuales la fuente de abastecimiento queda mfs
alta que el drea que va a ser beneficiada y. por lo
tanto, ¢l agua fluye por gravedad.

CAMARA DE

_+ DESCOMPRESION 1 -

10

" CAMARA DE
- DESCOMPRESION 2

a
CAMARA DE
DESCOMPRESION
] 3
ALDEA

e,
04 e
Oy,

-

FIGURA 1
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FIGURA 2

Lo relativo  Ia salud

Si 1a tuberia de bambd ha de transportar agua
para beber, el tinico tratamiento preservativo que se
recomienda es la aplicacién de fcido bérico: bérax
en una proporcién de 1:1 por peso. El tratamiento
recomendado consiste en sumergir completamente el
bambi verde en una solucién que contenga 95 por
ciento de agua y 5 por ciento de dcido béirico; bérax

Apenas puesta en servicio, la tuberia de bambii
imparte un olor indeseable al agua. Sin embargo,
éste desaparcce en unas tres semanas. Si sc clora el
agua antes que entre a la tuberia, se requiere un
depésito que permita un tiempo de contacto suficien-
temente largo para asegurar una desinfeeceion eficaz
puesto que los tubos de bambii eliminan los compues-
tos de cloro y entonces no quedaria ningin cloro re-
sidual dentro de la tuberia. Para evitar la posibili-
dad de contaminacién por medio del agua del suelo,

-un peligro siempre latente, lo indicado es mantener
la presiéon interna dentro de la tuberia a un nivel
mdis altg que el de cualquier presién hidrostitica
que provenga de fuera de la tuberia. Asi, cualquier
fuga seré siempre del tubo hacia afucra, y el agua
contaminada no entrari en la tuberia.
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Disefio y construccién

La tuberfa de bambé se hace con secciones de
Jbamb de la longitud deseada trepanando el peniculo
que divide las juntas. En la Fig. 2 sc¢ muestra un
cincel circular para cste fin, Se acampans un extre.
mo de una seccién corta de tubo de acer v
mentar su difimetro y se afila dicho extremo. Se - -
como barra portabarrenas una seecién de tubo de
bambi suficientemente pequefia para poder entrar
en el tubo, y se fija a éste taladrando un agujero
pequefio a la altura de la unién de ambos e inser-
tando un clavo en el agujero. El clavo también sc
conoce como chavetn o pezonera. Es necesario te-
ner tres o mds cineeles que vayan desde el difme-
tro més pequeciio descado, hasta el mds grande. En
cada unién se quita ¢l peniculo abriendo en él un
agujero con ¢l cinecl de menor didmetro, y luego,
ensanchando progresivamente ¢l agujero con loy cin-
celes de diametro mayor,

Las seceiones de tubo de bambit se unen de va-
rias maneras, como lo indica la Figura 3. Las juntas
s¢ impermeabilizan rellenindolas de algodén erudo
mezelado con brea, y atindolag fuertemente con
cucrda empapada en brea caliente. Se protege la tu-



beria de bamb colocéindola bajo tierra y mantenien-
do una corriente continua en ella. Las partes del tu-
bo que quedan sobre el suelo se resguardan envol-
viéndolas en capas dec fibra de palma y poniendo
tierra entre las capas. Este tratamiento confiere a
la tuberia una vida 1til probable de unos 3 a 4 afios;
hay tuberfas que duran hasta 5 6 6 afios. El deterio-
vo y las fallas generalmente se registran en las unio-
nes naturales, que son las partes més débilzs.

En aquellos sitios de la tuberia que quedan aba-
jo del suministro de agua y donde la profundidad es
tal que la presién mixima serd sobrepasada, se de-
berdn instalar cfimaras de descompresién. En la Fi-
gura 4 se muestra una cfimara tipica. También se
instalan estas cimaras como depésitos para lineas de
abastecimiento que se ramifican para abastecer las
aldeas que quedan a su paso.

FIGURA 3

T e :

En la Figmara 1 se muestra un boceto, a manera
de diagrama, de un sistema de entubado para abaste-
cimiento de agua en varias aldeas. Se pueden deter-
minar los tamaiios requeridos para la tuberia de
hambii consultando ¢l nomograma de capacidades de
tubos en la Figura 5. En la figura 6 se encontrard
¢l disefio de una fuente piblica hecha de bambi.

Fuente de informacion:

“Water Supply Using Bamboo Pipe”, Artfculo Nim.
3 de la Serie AID-UNC/IPSED, Programa Interna-
cional de Ingenierfa de Disefio Sanitario, Universi-
dad de Carolina del Norte, 1966.
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FIGURA 6

NOMOGRAMA DE CORRIENTE EN TUBERIA DE BAMBU
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-NORIA PARA RIEGO

La noria, que puede ser accionada por hombres
o animales, ¢s en principio una bomba para pozo de
poca profundidad con objeto de sacar agua para

‘riego (véase la Figura 1). Da resultados éptimos
cuando el recorrido ascendente del agua es de menos
de 6 metros. La fuente del agua debe tener una pro-
fundidad de unos 5 eslabones de cadena.

Tanto cl alcance de la bomba como los requisitos
de potencia para cualquier clevacién son proporeio-
nales al cuadrado del didmetro del tubo. La Figura
2 muestra los resultados que deben esperarse de una
tuberfa de 10 em. de didmetro accionada por cuatro
hombres que trabajan en dos turnos.

La bomba se destina a las labores de riego por-
que cs diffeil sellarla para utilizarla como bomba
sanitaria,

'Herramientas y materiales

Equipo para soldar o broncear

Equipo para cortar metales

Herramientas para madera » ‘

Tubo de 10 em. de didmetro exterior, de la longitud
requerida. :

Tubo de 5 em, de didmetro exterior, de
requerida. '

Cadena de eslabones de unos 8 mm. de difimetro, de
la longitud necesaria, '

Lémina de acero, de 3 mm. de espesor.

Lémina de acero, de 6 mm. de espesor. -

Barra de acero, de 8 mm. de didmetro.

Barra de acero, de 13 mm. de didmetro.

_Cuero o goma para las arandelas.

En la figura 3 se muestra la noria completa. Lios
pormenores de esta bomba sc pueden cambiar para
que se adapter®a los materiales de que se disponc
¥ a la estructura del pozo. '

.la longitud |

FIGURA 1

. Los enlaces del émbolo (véanse las Figuras 4,
5, 6 y 7) se componen de tres partes: :
1. una arandela de cuero o goma (véase la Figura
" 4) con un didmetro exterior de més o menos el
doble del espesor de una arandela mayor que el
didmetro de 1 tuberfa,
un disco de émboio (véase la Figura 5)

, una placa de rctencién (véase la Figura 6).

El enlace del émbolo se hace segin lo indica la
Figura 7. Centre las tres partes, sujételas empalma-
das temporalmente, taladre un hoyo de unos 6 mm.
de didmetro que atraviese las tres piezas y afincelas
con un perno o remache.

El cabrestante se construye segan lo ilustra la
Figura 3. Se sucldan dos discos de acero de 6 mm
de espesor al tubo del eje. '
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FIGURA 2

ELEVACION CANTIDAD
.. ' MEVROS 11 METROS CUBICOS/HORA
3 METROS 20 METROS CUBICOS/HORA
1.5 A 2 METROS 25 - 30 METROS CUBICOS/HORA

~ Doce varillas de acero de 13 mm. de espesor &e
colocan a distancias iguales en el difmetro exterior
o cerca de 6l y se sucldan en su sitio. Si se desea, las
varillas se pueden coloear en la parte exterior de los
discos. '

En seguida se suelda o afianza con pernos al
cje del cabrestante una manivela con mango de ma-
dera o metal.

A los soportes para el eje del cabrestante (véase
la Figura 3) se les pueden tallar muestras en forma
de V para que sostengan el cje, el cual se ird asen-
tando gradualmente en su propia ranura. Se puede
afiadir una correa o un zoquete a lo largo del borde
superior, si es preciso, para sujetar el eje en su sitio,

El tubo se puede sujetar por medio de rosca, o
soldando un reborde a un extremo superior (véase
la Figura 8). El reborde debe tener de 8 a 10 mm.
de espesor. El tubo atraviesa un agujero en el fondo
de la artesa y cuelga de la misma hacia el interior
del pozo.

Fuentes de informacion:

Robert G. Young, voluntario de VITA, New Holland,
Pennsylvania. Water Lifting Devices for Irrigation,
por Aldert Molenaar, Roma: Organizacién de Alimen-
tos y Agricultura de las Naciones Unidas, 1956.
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_FIGURA 4
'ARANDELA DE CUERO

" miamETON DEI THHO MAS DOS VECES t -

FIGURA 5
L PASO S .
PASOE . PASO 2: 1
PASO.: : o : DOBLE LOS EXTREMOS
| 'CORTESE EL DISCO CIRCULAR Y PASE LA VARILLA LA VARILLA PARA ENG A:F
TALADRESE UN HOYO POR EL AGUJERO Y CHAR COM LA CADENA
EN EL CENTRO SUELDE CON SOL-
' DADURA FUERTE
——— ..L-
3IMM
l O-2¢ 3
EL DIAMETRO DEL TUBO MENOS —spii|e—8MM
DOS VECES EL ESPESOR DE LA .
ARANDELA DE CUERO o)
i
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FIGURA 6
PLACA DE RETENCION

FIGURA 7
ENLACE DEL EMBOLO

REMACHE G ~
PERNO DE 6 mm

FIGURA 8 SOPORTE DEL TUBO

REBORDE
ARTESA

N

TUBO
DE 10 cm

&
&/
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BOMBA DE INERCIA MANUAL

La bomba de inercia manual aquf descrita es un
mecaniesmo de gran rendimicnto para elevar el agua
a distancias cortas, Eleva el agua 4 metros a un pro-
medio de 75 a 114 litros por minuto. Eleva el agua
1 metro a un promedio de 227 a 284 litros por minu-
to. El rendimiento depende del niimero de personas
que se cncuentren bombeando y de la fuerza de cada
una.

Un hojalatero puede construir la bomba con fa-
cilidad. Sus tres partes movibles casi no requieren
mantenimiento. La bomba ha sido construida en tres
tamaiios diferentes para niveles de agua distintos.

‘I\. - : pry
- Wy i e
o i‘\» ,
s it
48
Al |
]

& o 1Y
Al

L bomba se hace de laminas de metal galvani-
zado de la clase mds gruesa que se pueda obtener y
la cual pueda ser trabajada ficilmente por un hoja-
latero (se han utilizado con éxito liminas en calibres
del 24 al 28). Se fabrica el tubo y se haece a prueba
de aire soldando todas las unioncs y empalmes. La
vélvula se hace del metal de toneles inservibles y
de un troze de caucho de tubo neumitico de camidn,
La abrazadera para fijar ¢l mango también se hace
te metal de toneles.

87

Herramientas -

Equipo para soldar

Taladro y brocas o punzén

Martillo

Sierras

Recortes de l4mina

Yunque (riel de ferrocarril o tubo de hierro)

Materiales para bomba de 1 metre

Ilierro galvanizado, (calibre 24 a 28):
Protector de 61 em. x 32 em.,, 1 unidad
Cubierta del proteetor de 21 em, x 22 em. 1 uni-
dad. '

Tubo de 140 em. x 49 em,, 1 unidad.
Extremo del tubo: de 15 em. x 15 ¢m., 1 unidad.
Tubo en Y: de 49 em, x 30 ¢m,, 1 unidad.
Motal de barril:
Abrazadera: de 15 em. x 45 em,, 1 unidad.
Vilvula, base: de 12 em, de difmetro, 1 unidad.
Vélvula, tope: de 18 em, de diimetro, 1 unidad.
Alambre:
Bisagra: de 4 mm. de didmetro, y 32 cm. de
largo.
Esta bomba también puede hacerse de tubo de
pldstico o de bambd.



m/to mm

PERNO DE 6 mm

r REBORDE
) " (COMO ESFUERZO0)

ARANDELA

SUPERIOR

VISTA LATERAL
FIGURA 2

Hay que recordar dos puntos en relacién con
csta bombs. Uno es que la distancia desde la parte
superior del tubo hasta la parte superior del agujero
donds ge conecta la seccién corta del tubo debe ser
de 20 cm. Véase la Figura 2. El aire que queda en
¢l tubo arriba de esta unién sirve de amortiguador

VALVULA, PARTE

EMPAQUETADURA DE GOMA

BORDE DE 1 cm DE ANCHO,
REVESTIDO DE SOLDADURA } i
Y LIJADO HASTA QUEDAR LISO

de aire (para evitar ¢l “martillco”) y regula el nd-

mero de golpes de la bomba por minuto. El segundo
punto que hay que recordar es que debe accionarse
Ja bomba con golpes cortos de 15 a 20 cm., y una
velocidad aproximada Ue 80 golpes por minuto. Hay
una velocidad bien definida a la cual la bomba tra-
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VISTA DE FRENTE .

_— FIGURA 3

gy

baja mejor, y el operador pronto aprenderé a “gen- -
tir” cuél es ésta en su propia bomba.

Cuando se construyen las dos bombas de mayor
tamafio, es necesario algunas veces reforzar el tubo
para evitar que se aplaste, lo cual sucede si golpea el
lado del pozo. Se¢ puede reforzar formando rebordes
cada 30 cm., aproximadamentr, abajo de la vélvula
o peniendo bandas hechas de metal de barril y fija-
das con pernos de 6 mm,

El mango se sujeta a la bomba y al poste con
un perno de 10 mm. de didmetro, o un clavo grande
o una varilla del mismo tamafio.
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FIGURA §

PARTE MATERIAL TUBO 8 cm TUBO 10cm | TUBO 15 cm
. ABRAZADERA PARA ) METAL DE BARRIL
EL MANGO '
A , 34 cm 40 cm
B 24 - 30 .
c 3172 : 6
D e 1. 10

= _‘ PROTECTOR HOJALATA GALVANIZADA

X —-TOTMm

CUBIERTA DEL. -~ | 'HOJALATA GALVANIZADA
" PROTECTOR " | o

L 'METAL DE BARRIL
M GOMA DE CAMARA DE NEUMATICO
N METAL DE BARRIL
. 0. ALAMBRE (4 mm)
P
S e ,
; ’MANGo PALO DE MADERA

| poste POSTE DE MADERA

FIGURA 6

© Litros pdr.,mlnuto;é‘teaov '

. Altura de 1a 'a”spiracldn} ’ v
Tl - metros de altura

| Digmetro det tubo' . | - “Longitud del tubo -

1woem | i

8 cm | 450 cm | e 2‘a"; niéiros -~ 75a 114" -
“0em 270 cm ‘1 a2 metros - . 1142 162

1 metro

Bem 227 a 284

" La Figura 5 proporciona las dimensiones de las ~ Fuente de informacién:
partes que integran bombas de tres tamafios dife-
rentes. La PFigura 6 indica la capacidad de bombeo

que tiene cada uno de estos tamaiios.

Dale Fritz, Voluntario de VITA, Washington, D. C.
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'MECANISMO DEL MANGO PARA BOMBAS DE MANO

Las partes que més se desgastan en este dura-
ble mecanismo del mango de la bomba de manc son
de madera (véase la Figura 1). Las pucde reempla-
zar ffcilmente el carpintero de la comunidad. Este
mango ha sido disefiado para substituir los mecanis-
mos de bombas de mano cuya conservacién sea difi-
cil. Algunos han prestado servicio durante afios en
la India, con sélo reparaciones sencillas y espacia-

Herramientas y materiales

Sierra

das. El mecanismo de 1a Figura 1 sc sujeta, con per-
nos, al borde superior de la bomba. Los agujeros de
montaje A y C en el bloque se espacian convenien-
temente para ajustarse a la bomba de que se dispon-
ga (véasc la Figura 6). La Figura 2 muestra una
bomba a la que ya se ha fijado este mecanismo de
mango y quc fabrica actuulmente I, Humain and
Bros., 28 Strand Road, Caleutta, Indin,

GOZNE DE LA VAKILLA

Taladro

Brocas (CL

R

Macho de tarraja: de 126 mm.

Macho de tarraja: de 10 mm.,

Escoplo

Cuchilla desbastadora de dos mangos, rebaJador de
rayos o torno.

Madera dura: de 85 em. x 7 em. x 7 em,

Varilla de acero dulee:
47 em. de largo.

Tiras de hierro, 2 piczas: 27 em. X 38 mn1.

de 19 mm, do dmmctm 3

6 mm. .

VARILLA
HANGO

T “
| J‘

UNINN )

FIGURA 1

FERRETERIA

- Dlﬂm. Tuercas ne;

Pernos ne- y Largo
cesanos : mm mm : cégﬁ;ig@ ;
, 1 10 “1;;8‘."’" e
1 10° 76" 0
2 \.,;1255 89 2
1. izs T

Arandelas de . Arandelas, -Objeto
. -seguridad . sencillas” CSugen
0. 0 Perno de 76 mm. a
c e la varilla
0 2 La varilla al mango
4 4 La unién al mangu
La unién al hleque
2 :"-12_. Il bloque a la
bomba
1 ‘0 La varilla a! pistén
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CILINDRO DE LA BOMBA
" (PISTON DENTRO)

FIGURA 2

. El mango. Haga el mango de madera dura, re-
cia, y déle forma en un torno o rebajindolo a mano.
La ranura debe cortarse de modo que quepa bien
la varilla. con dos arandelas sencillas en cada lado.
Véase la Figura 3.

La varilla. La varilla sc hace de acero dulee,
como lo indica la Figura 4. Un perno para mecta-
les, de 10 mm. de didmetro y 38 mm. de largo sc
atornilla cn el extremo de la varilla para fijar en
su lugar la clavija del gozne de la varilla, La cla-
vija del gozne de la varilla es un perno para me-
tales de 10 mm. de didmetro que conecta la varilla
al mango (véase la Figura 1). El pistén puede fi-
jarse directamente al extremo de la varilla con un
perno de 12,5 mm. Si el cilindro de la bomba queda
dlemasiado abajo, deberd usarse una varilla de 12,5
mm, c¢on rosea ¢n vez de un perno. '

Las uniones. Son dos tiras planas de acero.
Sujétense ambas juntas para taladrarlas con obje-
to de que el espacio entre los agujeros sea igual.
Véase la Figura 5. '

El blogue. EIl bloque forma la base del mcea-
nismo de palanca, sirve como agujero lubricado de
gufa para la varilla y proporeiona un medio para
fijar el mecanismo al barril de la bomba. Si el
bloque se hace precisamente de madera dura, re-
sistente, curada y sin nudos, ¢l mecanismo funcio-
nard bien durante muchos aiios, Cértese con todo
cuidado el bloque para que mida exactamente 23
em. x Tem x 7 em.

A continuacién se perforan los agujeros A, B,
C y D en relacién perpendicular al bloque segun se
muestra en la Figura 6. El espacio cntre los agu-
jeros de montaje A y-C con relacién al agujero B
se determina de acuerdo con la distancia entre los

12.6 mm——)

FIGURA 3
MANGO

S—
— 2/

12 mm’;//

5em



ENTRADA CON ROSCA
PARA PERNO DE 10 mm

-

- 25 mm

i [
1 1 AGUJERO DE 10 mm

PARA LA CLAVIJA DE LA

AR I BISAGRA DE LA VARILLA
47.cm .

VARILLA DE 19 mm DE DIAM,

ENTRADA PERFORADA PARA
ROSCA DE 12.5 mm, DE 38
mm DE PROFUNDIDAD

FIGURA 4
VARILLA

~ AGUJERO DE LUBRICACION DE
" 8 mm CONECTA CON EL .
PRENSAESTOPAS DEL ACEITE

~ i8cm :
: 12.5 em-:

%

27 cm

6;m | __-4 ‘.
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| FIGURA 5
~ UNION

19 mmy-DkE D. :
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CAVIDAD RELLENA DE ALGODON FORMA
""EL PRENSAESTOPAS DEL ACEITE

AGUJEROS DE MONTAJE DE :

12,6 mm PARA ACOMODAR LA BOMBA

FIGURA 6
BLOQUE

agujeros de los pernos en ¢l borde del barril de la
‘homba en cuestién. A continuacion, sc corta el blo-
que por la mitad con una sierra cn un plano de
4 cm. a partir de la parte superior. Agrindese con
un escoplo el agujero B de la parte superior de la
seeeién inferior con objeto de formar una copa de
lubricacién en torno a la varilla. Dicha copa se re-
llena con algodén. Se perfora el agujero F, de 6 mm.
oblicaamente respecto a la copa de lubricacién has-
ta la superficie del blogue. Un segundo agujero, E,
que servirid de conducto lubricante, sc perfora en

93

la seceién superior hasta llegar al agujero D. Usen-
se arandelas de seguridad cn la cabeza y en la
tuerca de los pernos de la unién para afianzarlas
firmemente a las piczas de ésta. Usense arandelas
sencillas entre las partes de la unién y la parte
de madera,

Fuente:

A Pump Designed for Village Use, por ¢l Dr. Edwin
Abbott, Comité del Servicio de Amigos America-
nos, Philadelphia, Pennsylvania, 1955.



EL EMPLEO DEL ARIETE HIDRAULICO

El aricte hidriulico es una bomba autoimpul-
sada que se vale de la energia del agua que cae
para clevar una parte de ésta hasta un nivel enei-
ma de la fuente principal. Este pirrafo explica «i
uso de los arietes hidrdulicos comereiales, los cua-
les se pueden encontrar en algunos paiscs. (Véase
el Manual de VITA)

Herramientas y materiales
Aviete hidriulico comercial

Tuberfa de acero y accesorios
Llaves para tubos

Materiales para construir uns represa o un:depésiic

pequetios.
| El uso del ariete hidriulico

Se puede usar un ariete hidraulico dondequiera
que haya un manantial o arroyo cuya corriente ten-
ga una caida de por lo menos un metro. La fuente
debe tener una corriente de, por lo menos 11 li-
tros por minuto. El agua puede ser clevada unos
7.6 metros por cada 30 cm. de caida de la corriente,

Puede ser transportada hasta una altura de 150
metros, pero unn altura més comiin cs la de 45
metros,

LRt RNy

e

AR

El ciclo de bombeo (véase la' Figura 1) es'co-
mo sigue: '

El agua fluye por el tubo impulsor (D) ¥ pasa.
por la vilvula exterior (I').
2. La inercia del agua cn movimiento eierra la
- valvula (F).
El impulso del agua en ¢l tubo impulsor (D)
- arroja algo de agua al interior de la cdmara
de aire (A) y de ahi al tubo de salida (I).
La corriente se detiene.
La vélvula de retencién (B) se cierra.
Se abre la vélvula exterior (I') para comenzar
el ciclo siguicate, Este ciclo sc repite de 25 a
100 veces por minuto; la frecuencia se gradda
moviendo el contrapeso regulador (C).
El tubo impulsor debe tener de cinco a diez ve-
ces la longitud de la caida (véase la Figura 2). Si
la distancia de la fuente del agua al ariete es ma-

a. - PR 2 -

-
—

o o

P [P R R PO [PERR N ¥ . |

A, Cémara de aire

B. Véalvula de retenci6n

C. Contrapeso regulador
D. Tubo impulsor

E. Vélvula de compuerta
F. Véalvula exterior

G. Base de hierro fundido
H. Vélvula de toma de aire

;———- '
VAV ]

|. Tubo de salida

 FIGURA 1
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ABASTECIMIENTO

; CAIDA

DEPOSITO

J

- ELEVACION

DESAGUE

‘A - POSICION COMUN DEL TUBO IMPULSOR, DEL ARIETE Y DEL DEPOSITO

TUBO DE RESISTENCIA

vy

8. - DISPOSICION DEL TUBO IMPULSOR CUANDO LA FUENTE QUEDA LEJOS

ENTUBADO DEL POZO

TUBO IMPULSOR EE == é

C. - POZO ARTESIANO HACIENDO FUNCIONAR UN ARIETE

FIGURA 2

95



del 6rden de los 150 délares sin incluir gastos de '

‘tuberfa ni instalacién. Aunque podrfa parecer eleva-
do el preeio, debe recordarse que en adelante no
habré desembolso para la fuerza motriz del ariete,
y éstos funcionan durante 30 afios o mds. En climas

extremosos se debe aislar el ariete de las tempera- -

turas bajo cero.

Un ariete de doble aceién puede utilizar una
provisién de agua impura para bombear las dos
terceras partes del agua pura de un manantial u
otra fuente similar, La tercera parte del agua pura
se mezela con el agua impura. Se debe consultar a
un distribuidor sobre esta aplicacién especial.

Para calcular el régimen de bombeo aproximado,
tisese la siguiente ecuacion:

VxFx40

4'(‘»apacidad (litros por hora) =

V=  litros por minuto del sur.\...iznro ,
‘I" = cajda en metros
'E = altura, en metros a la que sc ha de elevar el

agua.

6. Distancia del ariete al depédsito

Datos necesarios para ordenar un ariete hidréulico

1. Cantidad de agus disponible en la fuen-
te de abastecimiento en litros por mi-
nuto

Caida vertical en metros de la fuente -
al ariete '
3. Altura a quc debe clevarse el agua por .
encima del ariete
Cantidad de agua requerida al dfa
Distancia de la fuente de abastecimien-
to al ariete

seesssentere

to

Sk

Fuentes:

Loren @. Sadler, Oficina de VITA dc Nueva Holau-
da, Pennsylvania.
Rife Hydraulic Engine Manufacturing Company,

" Box 367 Millburn, New Jersey, U.S.A.
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The Hydraulic Ram, por W. H. Sheldon, Extensién
Bulletin 171, julio de 1943, Universidad Estatal de
Agricultura y Ciencia Aplicada del Estado de Mi-
chigan,

“Country Workshop”, Australian Country, scpticm-
bre de 1961, pigs. 32-33.

“Hydraulic Ram Forces Water to Pump Itself”,
Popular Science, Octubre de 1948, pégs. 231-233,
“Hydraulic Ram”, The Home Craftsman, marzo-abril
de 1963, pigs. 20-22.



Apéndice

En este apéndice se den procedimien-
tos sencillos para la conversién de uni-
dades de medicién britédnicas y del sis-
tema métrico. Después de ello contiene
una serie de fitiles tablas de conversién
de unidades de superficie, volumen,
peso, presién y energfa.
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CONVERSION DE MEDIDAS DE LONGITUD

La escala de la Figura 3 es iitil para hacer ripidamen-
te conversiones de metros y centimetros a pies y pulgadas,

y viceversa, Para resultados més exactos y respecto a dis- FIGURA. 1
tancias mayores dg 3 me.tros, utilfcense las tablas de la Equivalencias:
Figura 2 o las equivalencias.

La escala de la Figura 3 tiene divisiones del sistema 1 pulgada = 2.54 cm
métrico, de un centfmetro hasta tres metros, y unidades 1 pie = 3048 cm
briténicas, en pulgadas y pies, hasta diez pies. Su exacti- = 03048 m
tud queda dentro de una diferencia de un centimetro en 1yarda = 319-::4‘"“

= 0. m
més o en menos. )
1 milla = 1607 km
Ejemplo: = 5280 pies
Jomp lem == 0.3937 pulgadas

Un ejemplo explicard cémo servirse de las tablas. Su- l1m = 39.37 pulgadas
pongamos que queremos encontrar cudntas pulgadas equi- = _3-28 ples
valen a 66 cm. En la tabla “Centfmetros a pulgadas” re- 1 km = 0.62137 millas
corremos la columna de la izquierda hasta encontrar 60 = 1000 metros
cm ¥, luego, horizontalmente a la derecha hasta llegar a :
la columna encabezada con 6 em. Esto nos da ¢l resultado:

25.984 pulgadas.
PULGADAS A CENTIMETROS FIGURA 2
(1 pulgada=2.530977 cm)
pulge- | o 1 2 3 . 5 6 I 7 I 8 9
das
0 em, 2.54| 5.08, 7.62| 10.16] 12.70] 15.24| 17.78| 20.32| 22.86
10 25.40 27.94l 30.48| 33.02| 35.568| 38.10] 40.64| 43.18| 45.72] 48.26
20 | 50.80! 53.34; 55.88| £8.42| 60.96] 63.50| 66.04| 68.58| 71.12| 73.66
30 | 76.20' 78.74| 81.28| 83.82/ 86.36: 88.90, 91.44] 93.98' 96.52 69.06
40 101.60! 104.14: 106.68 109.22| 111.76: 114.30| 116.84 119.38 121.02(124.46
50 |127.00,129.54| 132.08) 134.62) 137.16. 139.75; 142.24! 144.78,147.32/149. 86
60 - | 152.40; 154.94/ 157.48] 160.02] 162.56] 165. 10/ 167.64' 170.18.172.72(175.26
70 |177.80| 180.34) 182.88 185.42; 187.96! 190.50! 103.04 105. 58 108.12/200.66
80 |203.20 205.74| 208.28| 210. 82 213.36; 2!5.90| 218.44, 220.98,223.52(226.06
90 |228.60 23l.l4| 233.68| 236,22 238.76i 241.30| 243.84| 246.38I248.92 251.46
CENTIMETROS A PULGADAS
(1 cmm=0.3937 pulg)
em | O 1 3 s 4 5 s 1 8 9
0 | inches | 0.394]| 0.787} 1.181} 1.875| 1.969) 2.362| 2.756| 3.150 3.543
10 | 3.937| 4.331| 4.724 5.118] 6.512] 5.908] 6.200 6.693| 7.087| 7.480
20 7.87¢ 8.268| 8.661; 9.055] 9.449! 9.843| 10.236( 10.630/11.024'11.417
30 |11.811{12.205! 12.598] 12.992| 13.386| 13.780| 14.173| 14.567|14.961|15. 354
40 |15.748|16.142| i6.535( 16.929] 17.323| 17.717 18.110| 18.504]18.898|19. 201
50 |19.683(20.079; 20.472 20.866| 21.260| 21.654| 22.047| 22.441{22.835(23,228
60 |[23.612] 24.016] 24.409| 24.803| 25.197| 25.591| 25.984| 26.378 26.772/27.165
70 127.589; 27.083| 28. 346/ 28.740] 29.134| 29. 528 29.021| 30.315 30'709|31‘102
80 |31.406{31.890| 32.283( 32.677| 33.071} 33.465! 33.858{ 34.252|34.6846/35.039
90 |35.433] 35.827) 36.220| 36.614 37.008I 37.402| 37.795 38.189I38.583 38.976
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CONVERSION DE MEDIDAS DE PESO ,
FIGURA §
OONVERSION DE MEDIDAS DE PESO ‘

La escala de la Figura 5 convierte libras y onzas a
kilogramos y gramos, o viceversa. Respecto a pesos supe-
riores o diez libras, o para resultados méds exactos, isense
las tablas (Figura 4) o las equivalencias para conversién. 8
Para un ejemplo de cémo han de utilizarse las tablas, vén-
ge “Conversién de medidas de longitud” Figura 2.
Nétese que en ls esczla hay, en cada libra, dieciséis
divisiones que rcpresentan las onzas. En cambio, hay cien
divisiones solamente en el primer kilogramo, y cada una
de dichas divisiones representa diez gramos. La escala de 7
una exactitud con una aproximacién de veinte gramos en
mds o en menos.

o

Equivalencias:
1 onza 28.35 gramos
1 libra 0.4536 kilogramos 6
1 gramo = 0.03527 onzas
1 Kilogramo = 2.205 libras

KILOGRAMOS A LIBRAS

FIGURA 4 (t kg==2.20483 libras)

IllllllllIllllllIIIIJIIIIllJlIIII|Illl|lllilllllJJlllllllllllllll[lIII|I1IIIII|IIIlllll

4!5'5'7

LIBRAS Y ONZAS

28.46) 28.68' 30.86| 33.07] 35.27| 37.48
48.50| 50.71] 52.91( 55.12] 57.32) 89.52
70.55) 72.75| 74.96] 77.16} 79.37| 81.57
02.59 04.80‘ 97.00{ 99.21} 101.41! 103.62 105.82.108.03
114.64! 116.85! 110.05| 121.25/ 123.46 125.60'127.87;130.07
136.69' 138.89] 141.10) 143.30| 145.51 147.711149.91 152.12
158.73| 160.94| 163.14] 1€5.35| 167.54 169.76ll11.98.l74.l7
189.€0. 101.80'194.01:196.21 -3
211.64;213.85?10.0%218.26

i
Ib. 20l «.41] s.01 s.82 10.020 13.23 15.43 17.84!
25 l

68. 14|
88.19:
110.23' 112.44
132.281 134.48
154.32, 136.53
176.37| 178.58
108.42: 200.62!

185.16
207.24

180.78! 182.98
202.83| 205.03

187.39
209.44i

8838288850

RERRRRERR

LIBRAS A KILOGRAMOS
(1 1b=0.46359 kg)

IIIlIJlIIlIIlI|Illl||lllll|l|ll|llll|l

-4
<
_:_
N

KILOGRAMOS Y GRAMOS

8833838830

kg.
4.536
9.072
13.608
18.144
22.680
27.216
31.%81
36.287

40.823

0.454
4.000
9.528
14.061
18.597
23.133
27.069
32.205
36.741

41,277} 41730 42.1

07| 1.361] 1.84] 2
43| 5.507| 6.3:0! 6.
9.979| 10.433| 10.660
14.516] 14969 15,422
10.051| 10.504] 10.958| 20. 412
23.587| 24.040| 24.454| 24.048
28.123! 28.576, 29.030
32.659, 33.112| 33.500
37.105) 37648, 38. 102, 38.505
8, 42.38 43.001

0.
5.

2.722| 3.175! 3.620| 4.082
7.2571 7.711| 8.163' 8.618
11.793| 12.247,12.701113. 164
16.329| 16.783]17.237,17.690
£0.805; 21.31021.772122.226
25.401] 25.855 20.308/28.762
20.937] 30.321-30.8¢4/31.298
34.472| 34.927 35.380/35.834
20.009| 30.403 30.916/40.370
43.545, 43.908 44.432 44.908
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CONVERSION DE TEMPERATURAS

La escala de la Figura 1 es itil para la ripida conver-
sién de grados Celsius (centfgrados) a grados Fahrenheit,
y viceversa. Aunque la escala es ripida y manejable, para
que se obtengan respuestas exactas a ia décima de grado
més aproximada, han de usarse las equivalencias.

Equivalencias:

Grados Centigrados = §/9 x (grados Farenheit — 32)
Grados Fahrenheit = 1.8 x (Grados Centfgrados) -+ 32

Ejemplo:

Este ejemplo puede ayudar a esclarecer el uso de las
equivalencias: ;Cudntos grados Centigrados equivalen a
i2°F?

72°F = 5/9 (grados F — 32)

72°F = 5/9 (12 — 32)

T2°F = 5/9 (40)

T2°F = 22.2°C

Nétese que la escala indica 22°C, o sea un error de
aproximadamente 0.2°C.
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Unidades de superficie
1 Milla cuadrada

‘1 Kilémetro cuadrado

1 Acre

1 Pie cuadrado

1 Pulgada cuadrada

1 Metro cuadrado

1 Centfmetro cuadrado

Unidades de Volumen
1.0 Pie ctibico

1.0 Galén briténico
1.0 Metro citbico

1.0 Litro

Unidedes de Peso
1.0 Tonelada métrica
1.0 Kilogramo

1.0 Tonelada corta

Unidades de presién

TABLAS DE CONVERSION

" = 25809 kilémetros cuadrados
= 0.3861 millas cuadradas

= 640 acres

= 1,000,000 Metros cuadrados
= 43,560 Pies cuadrados

= 144 Pulgadas cuadradas

== 6.462 Centimetros cuadrados
= 10,764 Pies cuadrados

= 0.1556 Pulgadas cuadradas

= 0.0929 Metros cuadrados

= 1728 pulgadas clibicas
= 1.2 Galones E.U.A.

= 35.314 Pies ctibicos

= 1000 Centfmetros ctibicos

= 748 galones EU.A,

= 264.2 Galones E.U.A.
= 0.2642 Galones E.U.A.

= 1000 Kilogramos = 2204.6 Libras
= 1000 Gramos = 2.2046 Libras
= 2000 Libras

= 144 libras por pie cuadrado
= 27.7 pulgadas de agua*

1.0 libra por pulgada cuadrada
1.0 libra por pulgada cuadrada
1.0 libra por pulgada cuadrada = 231 pies de agna®*

1.0 libra por pulgada cuadrada = 2.042 pulgadas de mercurio*

1.0 atmésfera = 14.7 libras por pulgada cuadrada

1.0 atmésfera = 33.95 pies de agua

1.0 pie de agua = 0.433 lbs/pulg®* = 62.355 libras por pie cuadrado

1.0 kilogremo por centfmetro cuadrado = 14.223 libras por pulgada cuadrada

1.0 libra por pulgada cuadrada = 0.0703 kilogramos por centimetro cuadrado

® a 62 grados Falirenheit (16.6 grados centigrados)

Unidades de energia

1.0 caballo vapor (briténico)

1.0 caballo vapor (briténico)

1.0 caballo vapor (briténico)

1.0 kilovatio (kw) = 1000 vatios
1.0 caballo vapor (britdnico) -
1.0 caballo vapor métrico

1.0 caballo vapor métrico

746 vatios = 0.746 kilovatios (kw)
500 libras-pie por segundo

33,000 libras-pie por minuto

= 1.34 caballo vapor (HP) briténico
= 1.0139 caballo vapor métrico

= 76 metros/kilogramo/segundo

= (.736 kilovatios = 736 vatios
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