
DE
5»~AL,

LAZO

!~~

rr
-

4

COMITE
~-

CENTRAL MENONITA
- 232:2—10817 t-

I ECOTEC



s



LIBRAP~Y,!NTERNAT~ONALREFEREMCE
CENTRE FJR COMMUNI1 ~ WATER SUPPLY
AND SAM ~AT~ON(IRC)
P.O. Box ~319O, 2509 AD The Hagus
TeL (070) 814911 ext. 141/142

~j:j~$j~J !~Jç
LO: ~ caMA





MANUAL DE LA BOMBA DE LAZO
HOJA DE CONTENIDOS

1 INDICE DE GRAFICAS 1
2 INDICE DE CUADROS 2
3 PROI1OGO 3
4 ANTECEDENTES 3
5 TEORIA GENERAL DE BOMBASDE AGUA 9

5 • 1 INTRODUCCION 9
5.2 TIPOS BASICOS DE BOMBAS 10
5 • 3 METODOS DE BOMBEO 17

6 LA BOMBA DE LAZO 23
6.1 DES~RIPCION 23
6.2 MODALIDADES 32
6.3 EXPERIENCIAS ACUMULADAS 35
6.4 VENTAIJAS Y DESVENTAJAS 37

7 PROCESODE FABRICACION DE LA BOMBA DE LAZO 38
7.1 LA RUEDA 38
7.2 LOS EMPAQUES 43
7.3 LOS ACOPLES DE CONCRE~O 48

8 COSTOS Y RENTABILIDAD DE LA BOMBA DE LAZO 50
8.1 COSTOS DE FABRICACION DEL LAZO CON EMPAQIJES . . . . 50
8.2 COSTOS TOTALES PARA INSTALAR tJNA BOMBA 52

8.2.1 COSTO DE DNA BOMBA PARA 8 kI~aROS 52
8.2.2 COSTO DE DNA BOMBA PARA 12 Mi�TROS 53
8.2.3 COSTO DE DNA BOMBA PARA 16 MErROS 54
8.2.4 COSTO DE DNA BOMBA PARA 20 METROS 55
8.2.5 COSTO DE DNA BOMBA PARA 24 NrnROS 56

9 MANTENIMIENTO Y VIDA UTIL DE LA BOMBA DE LAZO 57
9.1 PARTES QUE SE D~ERIORAN Y CUIDADOS BASICOS . . . . 57
9.2 VIDA UTIL DE LA BOMBA 58
9.3 GLOSARIO 59





MANUAL DE LA BOMBADE LAZO
Pagina - 1 -

1 INDICE DE GRAFICAS

FIGURA No. DESCRIPCION PAGINA

1 Diagrama Bomba de Lazo. Comité Central Menonita. . . 6
2 Bomba Pater Noster de cadena y empaques 7
3 Bomba de Soga, Peru 8
4 BombaCentrifuga 11
5 Bomba de Desplazamiento, tipo coniün 12
5a Bomba de Desplazamiento, caso especial . B. Vergnet. 13
5b Bomba de Desplazamiento, caso especial. B. Diafragma 14
6 Dos casos de Bomba Rotatoria 15
7 Bomba Jet 16
8a Bomba de Turbina China 19
8b Funcionamiento de un ariete 20
9 Bomba activada por la fuerza del viento 21
10 Sistema de bombeo de agua a base de energia solar . 22
11 Bomba de Lazo 24
12 Figura de la rueda 25
13 Rueda conectada en la bomba de lazo 26
14 Plancha y burro 27
15 La campana 28
16 El embudo 29
17 El Ojo 30
18 Lazo con empaques 31
19 Cruz de madera usada para fabricar la rueda . . . 38
20 La cruz de madera debe ser mayor que el tamaflo de

la hanta 39
21 Corte de los costado de una hanta 39
22 Costados de la llanta unidos entre si con

alambre y listos para ser colocados en la cruz.. . 40
23 La rueda se forma,con la union de las partes de la

ilanta y la cruz de niadera 40
24 Forma como queda la rueda con el eje de inadera

ensainblado y apoyado en los burros respectivos.. . 41
25 Rueda de la bomba conectada a Un eje construido de

tubo de hierro 42
26 Torneado de la madera para la fabricaciOn de los

empaques 43
27 Torneado de los empaques 44
28 SeparaciOn de empaques y perforaciôn de agujeros.. . 45
29 Empaques de la bomba para diferentes tamaños de

tuberia. Estan dibujados en la forma y tamaflo real . 46
30 Armando eh lazo con los empaques correspondientes. . 47
31 Forma que debe dârsele al pedazo de tubo de PVC que

se utilizarâ para hacer la cainpana y el embudo.. . . 48
32 FundiciOn de la campana 49
33 Fundiciôn del embudo 49

Centro de Tecnologla para la Salud, CCM. / ECOTEC.
Abril, 1992.



MANUAL DE LA BOMBADE LAZO
Pagina - 2 -

2 INDICE DE CUADROS - -

CUADRO No.. DESCRIPCION PAGINA

1 Consumo de agua de varios animales 10
2 Diámetro de la tuberla recomendada para uti—

lizar en diferentes alturas 32
3 Volumen de agua estimado en un metro de tuberla. . . 33
4 Volumen de agua aprovechada en tres bombas di—

ferentes probadas 34
5 Efectos de la velocidad en el funcionamiento de la

bomba 34
6 Funcionamiento esperado de las diferentes modalida—

des de la bomba de lazo 35
7 Diàmetro del elnpaque en los distintos tamaños de

tuberla 46
8 Distribuciôn de costos de mano de obra y materiales

para fabricar lazo con empaques para 1” 50
9 Distribución de costos de mano de obra y materiales

para fabricar el lazo con emapques para 3/4” . . . . 50
10 Distribución de costos de mano de obra y materiales

para fabricar el lazo con empaques para 1/2” . . . . 51
11 Costos totales para una bomba de 8 metros de profun—

didad 52
12 Costos totales para una bomba de 12 metros de pro—

fundida 53
13 Costos totales para una bomba de 16 metros de pro—

fundidad 54
14 Costos totales para una bomba de 20 metros de pro—

fundidad 55
15 Costos totales para una bomba de 24 metros de pro—

fundidad 56

Centro de Tecnologla para la Salud, CCM. / ECOTEC.
Abril, 1992.



MANUALDE LA BOMBADE LAZO
Pagina - 3 -

3 PROLOGO

El agua es un elemento bâsico en nuestra vida; igual que la
tierra, el aire, y el cuidado humano.

Sin agua no vive nada ni nadie, entonces, aqua es vida! La
vida requiere de cuidado, para ello, debemos velar porque el agua
se mantenga disponible como un recurso vital en el futuro.

La bomba de lazo tiene una larga historia y muchas
variantes. Miles de afios han visto miles de modelos: grandes y
pequeftas, rapidas y lentas, movidas por la fuerza de los musculos
o por otras fuerzas mecánicas, hechas de madera, de cafla, de
hierro, etc. Los ültimos años han demostrado un renacimiento, mas
que todo en el tercer mundo, pero también. en regiones donde se
presentan condiciones de mayor desarrollo tecnolôgico.

Los autores, artesanos y amas de casa que hoy presentan este
manual, son expertos, porque tienen amplia experiencia practica,
junto con una actitud de siempre querer mejorar e intercambiar
ideas. Eso es talvez b mas importante de la bomba a que se
ref iere éste documento, permite que se reuna gente de toda clase,
dando lugar a la ilnaginación y al encuentro comunitario y no sálo
esto, taxnbién es una bomba que funciona adecuadainente a un precio
bastane favorable.

Estoy seguro que el texto presentado de aqui en adelante
favorecerá un proceso integral de uso, bombeo y cuidado adecuado
del aqua, el liquido sin el cual no hay vida.

Estoy orgulboso de haber podido participar durante el
principio del presente desarrollo y ahora mas, al ver los niuchos
beneficios que puede generar la bomba de lazo. Felicitaciones a
aquelbos quienes se arriesgaron por primera vez! Y para los que
ahora se interesan, sepan que si cuidan bien el agua, el agua los
va a cuidar bien a ustedes.

Virginia, USA, Julio 1991.

Jacobo Schiere.

4 ANTECEDENTES

El agua es un recurso muy importante para nuestra vida, se
puede comparar con el aire y con los alimentos. Con el aire se
tiene en coinUn que muchas personas piensan que es un recurso
infinito, que nunca se va a agotar y por el que no hay razón
para preocuparse; y esto está en la mente de la mayoria, hasta
que no le ha tocado la experiencia de vivir en una comunidad en

Centro de Tecnobogia para la Salud, CCM. / ECOTEC.
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donde el agua potable es escasa o sencillamente no existe,
teniendo que traerla desde bocalidades vecinas.
Desafortunadamente, en nuestro pals cada dia encontramos mas
comunidades con problemas de agua.

Cabe preguntarnos: qué paso con el aqua? Es bien sabido que
cuando una comunidad nueva se forma, el lugar que se escoge para
hacerlo debe tener ciertas ventajas, entre ellas suficiente
disponibilidad de agua. Si pensamos que la mayoria de las
comunidades tuvieron en algün momento una fuente de agua, es
importante buscar la respuesta que nos explique porqué las
fuentes se agotaron.

Aunque existen varias causas por las que el agua escasea,
las que mas se relacionan con nosotros son: los cambios que hemos
hecho en las tierras y la forma en que gastamos el agua. De
manera natural eb aqua de bas ibuvias al caer sobre una tierra
plantada con árboles, se filtra por la superficie para luego
brotar coino un nacimiento en alguna parte abajo. Si esta tierra
ya no tiene àrboles o si estâ cubierta con casas y patios
encementados, el aqua ya no puede f iltrarse, sino que corre por
la superficie arrastrando eb suelo y provocando problemas.

Nuestra creencia de que el agua no tiene costo nos hace
despreocuparnos por cuidarla y evitar que se desperdicie. No hace
demasiados aflos, cuando en muchas comunidades corna agua
abundantemente, nadie se ocupaba de cerrar los chorros por la
noche. Aunque paresca difIcil de creer, aün existen algunas pocas
comunidades que viven esta situación. Pero es necesario dar al
agua el justo valor que tiene, la importancia que le dan aquellos
a los que ahora les hace f alta.

Podriamos decir que nosotros somos los prinqipales
responsables del problema que se relaciona con la falta de agua,
pero también estâ en nuestras manos tomar acciones para evitar el
probleina. Debemos permitir que haya ârboles que ayuden a que el
agua de la liuvia se adentre en la tierra. Debenios asegurar que
todos, especiallnente los nifios, entiendan la importancia del agua
en la vida de los hombres y la manera de “cultivarla”. Veamos
que ahora, ‘àuando el probbema no es tan serio, ya existe inuchos
inotivos de preocupaciân.

En la mayorla de nuestros palses, en la regian
centroamericana, la poca disponibilidad y la mala calidad del
agua constituyen la causa princi~a1 de las enfermedades del
estômago, que a su vez, son la principal causa de la muerte de
nifios. De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Sabud
(conocida comunmente como OMS), estas misinas causas provocan la

inayorla (cuatro quintas partes) de bas enferrnedades del mundo.
Para satisfacer bas necesidades de agua de la población que vive

Centro de Tecnologla para la Salud, CCM. / ECOTEC.
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en el area urbana, existen técnicas que aseguran la
disponibilidad de la misma en forma potable; sin embargo, la
poblaciân que vive en el area rural no tiene acceso a tales
técnicas porque normalmente resultan muy costosas.

Las personas que viven en el area rural pueden encontrar
una soluciôn para satisfacer sus necesidades de aqua en los
sistemas pequefios que abastecen a unas cuantas faniilias o a una
pequefia aldea. Las fuentes —que normabmente son aquas
subterráneas, pero que algunas veces tanthién son aguas
superficiales como pequefios nos o quebradas— se encuentran
cerca de la comunidad. En cuabquier caso se debe velar porque la
calidad del agua sea adecuada para el consumo humano y que la
misma pueda trasladarse hasta Un sitio en donde las personas
puedan aprovechanla.

El agua puede contaminarse con eleinentos que no son buenos
para la salud huinana, en la propia fuente, al trasladanla o al
almacenarba. Si no se tiene cuidado, el aqua en la propia fuente
puede inezclarse con virus y bactenias (las que casi siempre
vienen en las excretas de animales y personas) que son
invisibles, pero que causan bas enfermedades del estoxnago
inencionadas. El contacto del agua con los propios niateriales que
se encuentran naturalmente en eb suebo puede hacen que se junte
con venenos de inetales que pueden sen muy dañinos para la salud.
También pueden ibegar al agua venenos (como insecticidas) que
personas que los utilizan en su trabajo arrojan en las fuentes
propiamente o en la tierra que buego se lava y va a dar a las
fuentes. Para evitar estos problemas, es necesanio trabajar en
proteger las fuentes haciendo los arregbos necesanios que impidan
su contaminación.

En cuanto al agua guardada, ésta puede contaminarase debido
al uso de recipientes sucios, ponque se junta con objetos sucios
y containinados y debido al contacto con insectos portadores de
enfermedades. Lo mismo puede suceder durante el traslado. Para
bograr una cabidad de agua aceptable, sera necesanio que todos
aprendainos los probbemas que se producen en el agua debido a
nuestras costumbres y para lograr esto se necesita de un pnograma
educativo. Cuando se trata de resolver problemas de aqua no es
suficiente buenas soluciones técnicas, ni invertir mucho dinero,
definitivamente es necesario educar.

En este manual trataremos una forma de facilitan que eb agua
ilegue a donde se necesita parque sabemos que si las familias
pueden disponer de mâs aqua y usarba en mejor forma, podnán vivin
mejor y mas sanas. En nuestros palses resulta comUn la existencia
de famibias que consiguen el aqua que necesitan de fuentes de

Centro de Tecnobogla para la Salud, CCM. / ECOTEC.
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dificil acceso y es conocido eb hecho que en tales condiciones la
familia reduce el consumo de agua para el aseo a cantidades muy
pequefias, b que puede afectar la salud.

En busca de respuestas a este problema, vanios grupos han
hecho esfuerzos para desanrobban y mejonar sistemas de bombeo que
resultan adecuados para pequefios proyectos de una o pocas
famibias y que pueden sen manejados pon los propios pobladores.
En este sentido, el grupo de Tecnobogla Para la Sabud -TPS- del
Comité Central Menonita presenta en éste manual las experiencias
obtenidas en Guatemala con la “Bomba de Lazo”.

SE NECESITA UNA TORTA DE
CEMENTO ALREDEDOR F~RA
QUE NO SE FORME CHARCO.

Figura No. 1. Diagrama Bomba de Lazo. Comité Central
Menonita, Guatemala.

—J

Centro de Tecnologia para la Sabud, CCM. / ECOTEC.
Abnil, 1992.
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Se sabe que esta tecnobogla es de onigen antiguo,
proveniente de la China, en donde se llama “Bomba de Cadena y
Exupaques” o “Pater Noster”.

Figura No. 2. Bomba Pater Noster de cadena
y empaques, de origen chino.

Centro de Tecnobogla para la Salud, CCM. / ECOTEC.
Abril, 1992.
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De mas reciente fecha, se sabe de la experiencia con esta
tecnobogla en PerU en donde necibe el nombre de “Bomba de Soga”

Figura No.3
Bomba de SogaPerü.

En la region centroamericana, en Nicaragua se a hecho un
considerable esfuerzo de investigaciOn y desarrollo en esta
tecnologla, ilevado a cabo principalmente par el señor Jan
Haemhouts. En este pals se le conoce como “Bomba de Mecate”. Es
pnecisamente de aqul de donde proviene el conocimiento que da
inicio al proceso de la “Bomba de Lazo” en nuestro pals.

Por un periodo de casi dos afios, Félix Sunuc Calan y Agustln
Tocal Contez, ambos mieinbros del personal de TPS, han
expenimentado con la Bomba de Lazo, estudiando sus ventajas,
desarrollando inaneras de producir sus partes, analizando sus
costos y funcionamiento, etc. Producto de esta actividad ha sido
el perfeccionamiento de la tecnologla hasta eb punto en donde se

Centra de Tecnologia para la Salud, CCM. / ECOTEC.
Abnil, 1992.
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considena conveniente proceder a su promociOn. ECOTEC ha sido
contactado para colaborar con Félix y Agustin en la revisiôn de
algunos detalles y para expenimentar algunos puntos concretos,
con la idea de evabuar abtennativas y para contnibuir a reunir la
infonmaciOn mâs importante en este documento.

5 TEORIA GENERAL DE BOMBAS DE AGUA

5.1 INTRODUCCION

Para construir un sistema de bombeo de agua, primera es
necesario establecer, la mejor posible, la cantidad de agua que
se quiere mover. La cantidad de agua que uno puede necesitar
depende de los siguientes aspectos:

— El nümero de personas, y

— Lo que se piensa hacer con eb aqua.

En mucho casas un sisteina de bombeo sera mejor empleado si
se hace para servir a un grupo de familias, ya que de esta manera
los costos de la instalaciOn y el niantenimiento, asi coma el
trabajo del bombeo serán compantidos. Por muy barata que pueda
resultan una tecnologla de bombeo, pana muchas familias que viven
en nuestros palses estâ afuera de su alcance construir Un sistema
propio; sin embargo, seguramente podrian contar con el agua que
necesitan si el trabajo se hiciera en gnupo y los costos se
nepartieran entre varias.

En cualquier caso, debe hacerse la cuenta de la cantidad de
aqua que se está consumiendo en este momento y aumentarle la
initad, debido a que se puede esperar que se gaste mas aqua cuando
es mas facil obtenerla y a que con los afios bas familias cnecen y
lOgicamente también la necesidad del agua. De esta manera se
podná escoger un sistema de bombeo que dé un buen resultado
segün las necesidades de cada casa.

Para establecer la cantidad de agua que se necesita, se debe

tontar en cuenta los usas siguientes:

— Consuino de la famulia,

— Consumo de los animales domésticos y

— Consumo para regar cultivos.

Se sabe que el consumo de agua en cada familia varia de
acuerdo con el esfuerzo que se hace para recoger la misma: las
famulias que tienen que caminar en pnomedio un kilOmetro tienen

Centro de Tecnologia para la Salud, CCM. / ECOTEC.
Abrib, 1992.
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un consuma de 15 litras par persona al dia, inientras, aquebbas
que cuentan con un chorro en su propia casa, pueden consumir mas
de 50 litros par persona al dia. También puede vaniar mucha
dependienda de la forma en que vive, las personas que viven en
Estados Unidos pueden gastar unos 600 a 700 litros por persona
par dia.

En el casa de las animales domésticos, en la tabla
se muestra la demanda promedio para losmâs comunes.

Cuadro No. b. Consuma de agua de varias animales

siguiente

A N I M A L
DEMANDA

litros/dia

Vaca, buey, etc. 35

100 gallinas 25

Caballo o muba 20

Cendo 15

Obeja 5

En cuanta al riego, estas necesidades pueden sen muy
diferentes segün eb cubtivo y el tipo de suebo, pero en general,
se requiere bastante aqua: 3,000 a 8,000 bitros por cuerda al
dia. Esto senia equivabente a que en una cuerda iloviera parejo
hasta que el agua subiera desde 1/4 hasta 3/4 de pulgada.

5.2 TIPOS BASICOS DE BOMBAS

Las bombas tienen diferentes caracteristicas, par la que es
muy importante conocer bien cuâles san nuestras necesidades para
escoger la bomba mas adecuada. Ademâs de la cantidad de aqua que
se necesita, debe tomarse en cuenta: la profundidad y distancia
desde donde hay que traer eb agua, el tipo de constnucciOn que se
debe hacer para instalanla y la dificultad de mantener la bomba
en uso con los mateniabes que se encuentran en la bocalidad.

En ésta secciOn trataremos de conocer brevemente las
diferentes clases de bombas, para que los lectones de este manual
puedan aprecian las sobuciones existentes y consideren la mas
posible, antes de decidir, eb sistema que les conviene. Las
bombas son mâquinas para elevar agua (y otras liquidas). Las

Centra de Tecnabogla para la Salud, CCM. / ECOTEC.
Abnil, 1992.
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bombas trabajan con dos movimientos: a) impulsando (empujanda) y
b). aspirando (chupando). Begun la forma en que trabajan se
distinguen cuatra tipos bâsicos de bombas: las bombas
centrIfugas, las de desplazamiento, las bombas rotatorias y bas
bombas jet.

Las bombas centifugas carresponden al tipa mas camün que se
puede campnar en el mencada. Coma se necesita que giren bastante
napido, casi siempre son mavidas par Un motor; a veces las
venden juntos (motor y bomba) y a veces par separado. Las bombas
centrifugas cuentan can una rueda con pabetas, la cual gina
râpidamente dentro de un espacio cerrado. La bomba tiene dos
conexiones pan donde va el agua, una f rente a la rueda can
paletas y atna a un lada. El niovimiento de la nueda provoca que
chupe el agua par el frente y la empuje par el lada. En general,
las bombas centnifugas requienen poco mantenimiento y tienen una
vida ütil de entre 5 y 10 afios.

T î
Figura No.4 Bomba Centnifuga.

Centra de Tecnologia para la Salud, CCN. / ECOTEC.
Abnil, 1992.
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Las bambas de desplazamiento son las mâs antiguas y a este
tipo corresponden la mayoria de las bombas accionadas a mana y
usadas para aspirar el agua de las pozos de bas viviendas en el
ârea rural. Bâsicamente consisten en un cilindra vertical dentro
del cual se mueve un empaque que se encarga de producir el efecto
de aspirar y empujar el agua. Existe gran variedad de este tipo
de bombas y por la simple de su funcionamienta son las mâs
fâciles de canstruir y aplicar en las condicianes del area rural.
El problema mas frecuente consiste en mantener las empaques en
buenas condiciones. A este tipo corresponde la bomba de lazo.

Figura No.5 Bomba de Desplazamiento, tipo camûn.

Centra de Tecnologla para la Sabud, CCM. / ECOTEC.
Abrib, 1992.
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Figura No 5a Bomba de Desplazamniento,caso especial
Bomba Vergnet

Centra de Tecnologia para la Salud, CCM. / ECOTEC.
Abril, 1992.
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Figura No. Sb Bomba de Desphazamiento,caso especial.
Bomba Diafragma

Centro de Tecnologia para ha Sahud, CCM. / ECOTEC.
Abrih, 1992.
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La bomba rotataria funciona de igual forma que la que
llamamos “tornillo sin fin” o “gusano” y que es empleado
comunmente para empujar mateniales espesas coma el lodo, a
granos, cama maiz; tal es el casa de los molinos de nixtamal.
Para bombear agua, se emplea cuando la distancia es de pocos
metros (altura menor de 15 metros) y se trata de grandes
cantidades. Par estas caracteristicas no existen muchas
opontunidades para usanla. Ademâs, su construcciOn en el area
rural es dificil y, en cualquier casa, se requeninia contar con
piezas (como el rotor) que son camplicadas y difIciles de
obtener.

Figura No.6 Dos casas de Bomba Rotatoria.

Centro de Tecnobogla para la Salud, CCM. / ECOTEC.
Abril, 1992.
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Por ültimo, debemos mencionar a la bomba “jet”, la cual
funciona par la acciOn de introducir agua a alta presiôn a
través de una boquibla ubicada en la parte inferior de un tuba
que sirve para la descanga. El agua a alta presiôn genera una
fuerza que chupa el agua hacia anniba. La presiOn se logra
mediante un compresor adecuado para el efecto y que puede ser
muovido a mano. Este sistema es el menas probado para bombas del
tipo que interesan en este manual.

Figura No. 7 Bomba Jet.

Centro de Tecnologia para la Salud, CCM. / ECOTEC.
Abril, 1992.
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5.3 METODOS DE BOMBEO

Anteniormente hemos vista diferentes clases de bombeo de
acuerda con la forma en que se sube eb agua. Pero, para que la
bomba funcione, se necesita una fuerza que la haga moverse.

Desde el inicio de su existencia el hombre ha descubierto la
forma de utilizar las fuerzas de la naturaleza. Esto explica el
desarralba de la civibización camo ahana la conacemos, es decir,
con aspectos positivas y aspectos perjudiciales, cama las serios
daños que se han provocado en nuestro amnbiente. Es muy importante
tratar de usar de la mejor ntanera esas fuerzas para evitar que
nos perjudiquen. -

La fuerza que se necesita para bombear el agua puede venir
de varias fuentes. pnincipalmente:

b La fuerza del hombre y la mujer (brazas o piernas)
2 La fuerza de un animal: un buey o cualquier

bestia de tira.
3 La fuerza de un motor. Este funciona a gasalina a

diesel, o a electricidad.
4 Gtras fuerzas cama la del pesa del agua, la del

empuje del viento, la del calor del sob.

La decision de qué fuerza canviene usar depende en cada
casa de:

a La profundidad a la que estâ el aqua y la cantidad
que necesitamos.

- b La disponibibidad en la comunidad. - --

c El costa.

Los sistemas en donde se requiere de mucha agua necesitan de
mucha fuerza y al contrario, cuando se necesita menos agua se
debe hacer menas fuerza. Conocemos y entendemas coma fuerza
aquello que es capaz de hacer mover o detener Un abjeto.

Cuando Un obj eta se mueve decimos que tiene energla, y
gracias a ella es pasible hacer un trabajo. En el casa de las
hombres y los animales, la energIa proviene de los alimentas que
comen; asi, sus müsculos pueden hacer una fuerza y can esta
fuerza desarrollar un trabajo. En el casa de las matores, la
energIa viene de la electricidad o de la gasolina o del diesel,
las cuales generan la fuerza que mueve al motor. Con la fuerza
generada de cuabquiera de estas maneras es pasible mover una
bomba.

En el casa del aniete, la energia viene del pesa del agua
que, al querer in hacia abajo, provoca la fuerza que acciona un
mecanismno (el ariete mismo) que hace que parte del aqua suba.

Centra de Tecnologia para la Salud, CCN. / ECOTEC.
Abril, 1992.
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Otra forma es que el pesa del agua haga mover directamente una
bomba o un motor que produce energia ebéctnica con la cual se
mueve otro motor que mueve a la bomba.

Cuando se c~uiere aprovechar si sol, se trata de que la
energIa que proviene de sus rayas haga contacta con unas placas
especiales; entonces puede transformarse en energIa eléctnica y
con ésta puede hacerse mover un motor. Con el viento, se puede
hacer girar una rueda que produce la fuerza para mover una bomba.

Todas estas formas de energia se pueden convertir de una a
otra y existen formas de medinlas para saber su equivalencia. La
que se conoce cçmo un cabaibo de fuerza, que es la medida con que
se establece la fuerza de las motores, equivale a 750 watts y es
una fuenza mayor que la que puede desarroilar un buey (de unas
2,200 libras de pesa), la que se estima en cerca de 600 watts.
Tambiéñ equivale a la fuerza que pueden desarrollar unos 10
hombres a mujeres con sus piernas.

Las bombas accionadas par la fuerza humana son baratas y
realmente ~constituyen una soluciOn aprapiada para resolver el
problema de abastecimiento de aqua a nivel daméstico o para niego
en sistemas pequefios en las comunidades rurales. A diferencia
de las otras, las bombas manuales dependen de pocos elemnentos de
fuera de la comunidad y sus sistemas no son muy comuplicados.

La fuerza humana, sin embargo, tiene limitaciones. Una
persona puede producir con sus brazos cerca de 50 watts o sea un
quinceavo (0.07) de caballo de vapor y con sus piernas 75 watts o
sea un décima (0.1) de cabalbo de vapor. Esta significa que una
bomba operada por una persona sOlo resulta adecuada cuando se
trata de elevar pequenas cantidades de agua a alturas también
pequefias.

Es precisamuente debida a las limitaciones de la fuerza
humana, que desde tiempas antiguos el hombre ha tenido que buscan
otras fuentes de fuerza con las cuales efectuar proyectos
mayores. Los animales fueron la primera fuente aprovechada. El
descubnimniento de que un par de bueyes medianos puede empujar
con la fuerza equivalente de 14 hombres, diO inicio al usa de la
fuerza animal. Con todo y que la fuerza animal resulta nias
poderosa que la del ser humano, dependiendo del trabajo que se
quiere realizar, los animales tampoco resultan b mâs adecuado.

En la época moderna las matores accionados par energia
eléctrica o par derivados del petrOleo (gasalina, diesel, etc.)
han venido a ofrecer una abternativa, que puede sen aprovechada
bajo ciertas condiciones. Las bombas (generalmente de tipo
centrifuga) pueden ser acopladas a motores accionados por energIa
eléctrica y funcionan bastante bien. Dada que en la mayonia de

Centro de Tecnalogla para la Salud, CCN. / ECOTEC.
Abril, 1992.
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comunidades del area rural de nuestro paises, aün no se cuenta
con energia eléctnica y cuando esta existe, suele ser muy cana,
este tipo de alternativa esta fuera de nuestro alcance. Adentâs
los matores ebéctnicos y este tipo de bombas resultan en general
demasiado costasas, fuera del abcance del bolsillo de la mayonia
de la poblaciôn, quienes son justamente los que mayor necesidad
del agua tienen. Las motores que eniplean gasobina o diesel,
adentâs de compartir con sus companeros eléctnicos el precia
alto, requienen de mucha mantenimiento y de un abastecintienta
regular de combustible que es dificil garantizar.

De acuerdo can la dicho, las matores eléctnicos y que usan
combustibles derivados del petrabeo resultan inaplicables en la
mayonia de las condiciones, can b que las sistemas alternativos,
aquellos que utilizan coma fuente energética a la mismua agua, al
viento y al sol, pueden resultan una buena saluciOn. El aniete y
abgunas turbinas especiales (ruedas que giran par el paso del
agua a àlgün gas entre ellas), son formas de aprovechar la fuerza
resultante de la energia del agua para bomnbear ésta a la altura
a la que se le necesita. Par su parte, estas tecnoboglas tienen
sus propias limitaciones, par ejempbo las arietes y las turbinas
chinas necesitan mucha aqua para trabajar, y en consecuencia,
cuando no se tiene disponible un caudal grande, estos no pueden
aplicarse. T

I~-)
DI MUA

Figura No. 8a.
Bomba de Turbina Chir~a.

/ ECOTEC.
Abril, 1992.
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Figura No. 8b. Funcionamienta de un aniete.

Centra de Tecnolagla para la Sabud, CCM. / ECOTEC.
Abrib, 1992.
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En el caso del viento se ha disefiado una amplia variedad de
mnecanismospara que se pueda transformar la fuerza del viento en
el movimniento necesanio para accianar una bomba a cualquier otra
mâquina. La limitaciOn de esta fuente de poder es que estâ
condicionada al régimen de vientos y éste es variable,
dependiendo del area geogrâfica, de la estaciôn del ana, de la
hora del dia, etc. Esta situaciôn hace necesanio contar con
depôsitas en los cuales se abmnacena el agua que se bombea en los
periodos de viento para disponer de ella cuando se necesita.

Figura Na. 9. Bomba activada por la
fuerza del viento.

Centra de Tecnologia para la Salud, CCM. / ECOTEC.
Abril, 1992.
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El sol es la mayor fuente de energia, este da vida al mundo
vegetal del cual obtenemos la lena y nuestra prapia energla que
viene coma las alimentas que consumimos, el ocasiona las
cornientes de aire que podemos aprovechar coma energia y tainbién,
es responzable parque el aqua se movilise de las partes bajas y
caiga coma lluvia en las parte altas, el sol tanthién ha dado
lugar a que se haya f armada eb petrôleo del cual hoy dependemas
en gran medida. Recientemente se ha inventada una forma de
aprovechar la enengia del sol de forma directa, mediante un
“panel fotovoltaico” el caban que vienen del sol se transfarm~ en
energIa eléctnica. Con esta energia eléctnica es pasible accionar
un motor y mover una bomba. Sus princiaples limitaciones
cansisten en que no siempre puede dispanerse de la luz solar y
que los costos de los paneles y el resto del equipo son muy
canas.

Centra de Tecnologia para la Salud, CcM. / ECOTEC.
Abril, 1992.
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Figura No. 10 Sistema de bombeo de aqua
a base de energia solar.
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6 LA BOMBA DE LAZO

6.. 1 DES~RIPCION

La mejor descnipciOn de una bomba de lazo es la que nos da
Agustin y dice: “...es una maquina construida con praductos
renavables al alcance de todos: hecho con una rueda de madera,
una hanta usada, tres campanas, una candela para recibir eb
aqua, un bazo con vâbvubas, una plancha, un burnito hecho de
block y tuba de PVC.” Aunque en la actualidad solamnente se emplea
una campana debido a que, la que estaba ubicada en la parte
inferior del pozo, fue sustituida par una pieza de madera llamada
“ojo” y la que guiaba eb lazo de retorno al pazo la fue par un
pedazo de tuva de PVC de ç~ 2”. Posteriormente se darâ mas
informaciOn a éste respecta.

En la vision de alguien que ha trabajado con este tipa de
bomba, podemos camprender que su mejor caractenistica es su
sencillez y facilidad de construcciôn. La bomba de baza es
considerada cama una bomba poca tradicional, que na requiere de
las ebementos metâbicos y los complicados mecanismos que
generabmente estân presentes en las bombas hasta ahora conocidas.
La bomba de laza funciona para subir el agua en base a un
principia muy simple y eb usa de partes y materiales poco,
complicados.

La bomba de bazo es una variante de las bombas de
desplazamiento. Se trata de un lazo con empaques atadas a cada
45—50 centimetras, que se suben adentro de un tuba empujando el
aqua desde la parte inferior hacia la superficie. La bomba tiene
una rueda en la que estâ concectado el lazo mencianada, al girar
la misma, eh lazo con las empaques se mueve de forma continua,
empujando eh agua adentro del tuba hacia la parte de arriba en
donde sale como un charrito regular. Ver figura No. lb.

En eb capitula anterior se describieron las varias formas
que puede tener esta bomba de lazo, de acuerdo con eh pals y
grupa que la ha difundido; pero recuérdese que estas variaciones,
par la general, solamente se ref ienen a cambios del material
empleado. A continuación se describirân las elementos mâs
importantes que canforman la bomba de lazo.

Centra de Tecnalogia para la Salud, CCM. / ECOTEC.
• Abnil, 1.992.
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J

Centro de Tecnologia para la Sahud, CCM. / ECOTEC.
Abril, 1992.
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Figura No. li.
Bomba de Lazo.
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Esta consiste en una cruz de madera conectada a un eje
central. Las regbas de la cruz tienen en cada punta un bocado
cuadrado en donde se sujetan y cbavan dos costados de una hanta
de automovil. Ver figura a continuaciOn:

Figura 12.
Figura de la rueda.

El tamaño de ha rueda es variable, de acuerdo al tamaño de
la hanta que se empbee (tamaflo conocido cama el “nfl”) . Los dos
costados de la llanta se colocan poniendo en contacta la parte
inferior y abriéndoba hacia los extremos, de manera que queda en
el centro de la rueda una figura con la forma de una “V”. El
lazo con los empaquesse asienta en la parte angosta de ha “V” de
manera que al girar la rueda hacia adelante, éste es arrastrado

Centro de Tecnologla para la Salud, CCM. / ECOTEC.
Abril, 1992.
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en la dirección del movimiento produciéndose eh “jabôn” que se
necesita para subir eb agua. Para girar la rueda se da vuelta a
una maniveha cobacada en el extrema del eje al que estâ canectada
la rueda. A continuaciOn se muestra una figura de la rueda
conectada en la estructura de la bomba.

Figura Na. 13. Rueda canectada en
ha bomba de laza.

Centra de Tecnahogla para la Sahud, CCM. / ECOTEC.
Abril, 1992.
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Estas farman la armazOn bâsica sobre la cual se sostiene la
rueda. La plancha es una losa de concreto armada que se coboca
sobre eb agujero de la boca del pozo, tiene dos agujeros par
donde sube y baja el bazo con empaques. El burrito consiste en
dos apoyos que se levantan desde la plancha hasta una altura
aproximada de 4 hiberas de block (unos 80 centlmetros). En la
parte superior de estos dos apoyos es dande descansa eh eje
central de la rueda. Estos apoyos deben trabajarse de tab manera,
que el eje quede seguro, pero con posibilidad de dan vueltas y
sin que se dé mucha desgaste; par ejemplo, esto padria lograrse
con un forro de cuero con bastante grasa, o con un pedazo de tuba
de PVC.

El burrito suebe ser construido con madera rolliza (a manera
de horcones) o cobocando 4 hiladas de bloc. Esta ûltima sobuciOn
parece mas durable y segura.

Figura No. 14. Plancha y burro.

Centro de Tecnologla para la Salud, CCM. / ECOTEC.
- Abnil, 1992.
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Es una pante de cemento que tienen forma de embudo. Está
colocada sobre la candela y antes de que el lazo ilegue a la
rueda. Su función es facibitar y guiar eh paso del haza hacia la
nueda y reducir eh despendicio de aqua. La campana se hace a
partir de uria mezcha de una parte de cemento y tres partes de
arena; se hace unäcabado en la superficie para tratar de bagrar
que quede la mas bisa posible.

Centro de Tecnobogia para la Salud, CCM. / ECOTEC.
Abril, 1992.

Figura No. 15. La campana.
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Esta parte también es fabnicada de cemento y su funciôn es
permitir que eb aqua que estâ subiendo, pueda enviarse hacia la
sahida en dande se necesita. La candela va unida en su parte de
abaja can el tuba que trae eb agua y en un bado, ileva conectado
un tuba para la sahida del agua. En la parte superior va cerrada
con una campana. Par dentro y a nivel de la sahida del agua, la
candela se ensancha para permitir que el agua salga con
facilidad.

Figura No. 16. El embuda.

Centra de Tecnalogia para la Sahud, CCM. / ECOTEC.
- Abnib, 1992.
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EL 030:

Es una pieza de
madera doble, que ha
sido tallada dejando
en media la parte
final del tuba que
es donde entra eb
lazo con las
empaques. La funciOn
de la pieza es guiar
al lazo de vuelta
cuanda ha ilegada al
fonda del pozo y le
corresponde ne in—
gresar ah tuba.
Originalmente esta
pieza se hacla con.
una campana, sin
embargo, bas obser—
vaciones e~ectuadas
en la bombas ins—
taladas hacen supa—
ner que el desgaste
del lazo es mayor
cuanda roza con
concreta que cuando
roza con madera. El
ajo puede sen
construido con dos
tapas completas a
sOlo con una y la
mitad segün se
muestra en el dibujo
correspondiente.
Cada parte de madera
tiene que ser
tallada pana ajustar
la forma del tuba y
una de ellas,
perforada y redon—
deada lateralmente
para penmitir al
lazo entnar suave—
mente al interior
del tuba.

Figura Na. 17. El oja.

Centra de Tecnologia para la Salud, CCN. / ECOTEC.
Abril, 1992.
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Este circula dentro de
un tuba PVC y gracias a ella
es posible movilizar eb agua.
Al lazo que se utiliza, del
tipo plâstica, se le hacen
nudos que estân separados
entre si aproximadamente
cincuenta centimetros. El
empaque tiene un orificio
central par el cual atraviesa
eb lazo y es justamente el
nudo el que permite empujar
eb empaque haçia arriba
dentro del tubo. Cuando el
empaque pasa por el tuba va
empujando el aqua que estâ
adentro del mismo y el enipaque
siguiente. Las empaques con
que se ha experimentado en el
CCM son fabricados de madera
de un tipo especial - par su
dureza y que se le conoce can
eh nombre de guachipilin.
Tainbién se recomiendan eb
ciprés y eh cedro y maderas
duras resistentes al agua.
Inicialmnente fue utilizada
una forma de cono y
posteriormente la forma de
cil indro—esfera.

La experiencia de atros
programas ha sida con
empaques de hule hechos can
parte de hantas usadas. En
Nicaragua se ha experimentado
con empaques de plastico
fundido. Recientemente se co—
noció la experiencia de una
fabrica en Estados Unidos
“Cincinnati Pump MFG.CO” que
fabrica una bomba parecida que
en bugar de lazo emplea cadena
y empaques de hule sujetos en
una pieza de aluminio.
Podnia sen considerado en un
futura la fabnicaciôn de este
tipo de empaques. Figura No.18. Lazo con empaques

Centra de Tecnologla para la Salud, CCM. / ECOTEC.
Abnil, 1992.
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6.2 MODALIDADES

La bomba de lazo desarrollada hasta ahana par eb TPS puede
funcionar adecuadamente en profundidades desde 1 hasta 30
metros, que equivale a pozos de hasta 38 varas de prafundidad;
sin embargo, se sabe que en Guatemala y Nicaragua se han
desarnabladaexperencias con este sistema en bas que se alcanzan
hasta 60 metros de prafundidad, para ebb se hace necesario
cantar con matares. En este documenta se harâ referencia
ünicamente a bas expeniencias del TPS en Guatemala de 30 metros a
menas, aunque no quiere decir que con el tiempo no se vayan
amphianda las apbicacianes.

De acuerda can la profundidad a la que la bomba estarâ
sacando eh aqua, se tendra que trabajan con un diferente diâmetro
de tuberla y par la tanto can diferente tamaño de empaque. En eb
cuadro siquiente se muestra el diâmetro de la tuberla seqün la
profundidad:

Cuadro No. 2: Diâmetra de la tuberla necomendada
para utilizar en diferentes abturas.

DIANETRO DIAMETRO
NOMINAL REAL

PARA PROFUNDIDADDE Pulgada Centim Pulgada centim

— de
(de

1 a
1

8
a

metros
10 varas)

1 2.5 1 3/16 3

— de
(de

8 a 16
10 a 20

metros
varas)

3/4 1.9 29/32 2.3

— de
(de

16 a 30
20 a 38

metros
varas)

1/2 1.3 5/8 1.6

El que vaya reduciéndose cada vez mas el diametro de la
tuberia, se~ün se va alcanzanda mayor profundidad, ayuda a que se
pueda trabajar con el mismo ritmo de bombea, esto es debido a que
cuando es mayor profundidad se bombeamenor cantidad de aqua por
cada vuelta de maniveba en el diâmetro de tuberia mâs ~equefio. La
menor cantidad de aqua que se bombea cuando se utiliza tubenla
de menor diâmetro viene a campensar, en parte, el esfuerzo debida
a la mayor profundidad desde donde debe subirse el aqua.

Es posible establecer la cantidad de agua cantenida en un
metro de tuberia, para ella debe tomarse en consideraciôn eh
diâmetro de la tuberla y eb prapia volumen que ocupan lazo y

Centro de Tecnobagia para la Salud, CCM. / ECOTEC.
Abril, 1992.
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empaques, el cual para efectos de calcula se estima en eh 4% del
valumen total. En la tabla a cantinuación se muestra eh valor
estimado para cada casa:

Cuadro No. 3. Vobumen de aqua estimada en un metro
de tubenla.

DIANETRO DE TUBERIA VOLTJNEN AGUA

pulgadas centImetros cübicos litros

1

3/4

1/2

679

399

193

0.68

0.4

0.19

En cada vuelta de la nianivela se hace pasar par eh tubo un
determinado largo del lazo y esto representa la cantidad de agua
que puede bombearse. Narmalmente el diâmetro ütil de la rueda (en
donde taca efectivamente el hazo) es de 40 centimetros, ho cual
significa que con cada vuelta se desplaza 1.25 metros de bazo. En
el casa ideal, en donde bazo y empaques se acoplaran
perfectamente con la paredes del tuba, se podria esperar que con
una vuelta de manivela se bombeanla toda el aqua dentro del 1.25
metros de tubenla, sin ninguna pérdida, par ejempbo, una vuelta
de manivela en la tuberia de 1” equivaldrla a bombear 849
centImetras cübicos (0.85 litros) de aqua. En la realidad, la
situaciOn es distinta, las desajustes con que quedan los exnpaques
entre el empaque y eh tuba y entre eh empaque y el lazo desde eb
momenta en que se construye y que se van hacienda mayones par el
desgaste que resulta del usa, hacen que una buena cantidad del
agua se escurra de vuèlta hacia abajo.

En base a bas mediciones efectuadas en tres bombas
diferentes puda establecerse que eh vobumen de aqua que puede
perderse esta en funciOn de:

a la construcciOn,

b el mantenimiento,

c la profundidad del trabajo.

velocidad del trabajo

Centra de Tecnobogia para la Salud, CCM. / ECOTEC.
Abnil, 1992.
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En el cuadro a continuaciOn se muestran la diferencias
encontradas:

Cuadro Na. 4 Vohumen de agua aprovechada en
tres bombas diferentes probadas.

BOMBA PROFUNDIDAD
metros

.

ESTADO
GENERAL

VOLUMEN DE AGUA
APROVECHADO

%
PERDIDO

%

BOMBANo. 1

BOMBANo. 2

BOMBANa. 3

1

17

20

buena

mabo

buena

99.1

52.9

93.7

0.9

47.1

6.3

El cuadro anterior nos permite suponer que un margen de
pérdidas de hasta un 10% de bas bombas bien construidas y en
connecta estado de funcionamiento. Los datas para la bomba No. 2
y en las que se puede notar que la misma pierde casi la mitad del
agua nos demuestran la impartancia de la correcta contrucciOn y
mantenimiento de la bomba. Para este casa seria muy recomendable
un cambio de enipaques.

Durante las pruebas hechas también se pusa de manif iesto que
la velacidad con que se bombea es importante. En el siguiente
cuadro se muestran las efectos de la velocidad en la operaciôn de
la bomba No. 3:

Cuadro No.5 Efectos de la vebacidad en eh
funcionamiento de la bomba.

PRUEBA VUELTAS
No.

(1)
TIEMPO

sequndos

VOLUNEN DE AGUA
APROVECHADO

%
PERDIDO

%

PRUEBA No. 1

PRUEBA Na. 2

PRUEBA No. 3

54

67

80

45

73

104

65.6

52.9

44.2

34.4

47.1

55.8

(1) Con bomba a 17 metros de profundidad, tuberia de 3/4” y para
llenar una tinaja de 17.67 hitros.

Centra de Tecnobogla para la Salud, CCX. / ECOTEC.
Abnil, 1992.
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Es importante cansiderar que entre niâs lento es eh proceso
resultan mayares ~érdidas, para efectas de calculas hemas asumido
eh tiempo promedia que representa la prueba ntlmero dos y que
corresponde al tiempo bogrado par una persona j oven y fuerte, sin
expeniencia previa en esta actividad.

En base a ho anterior, los resultados de funcianamiento
esperado, se muestran en el cuadro siguiente:

Cuadro No. 6 Funcionamienta esperada de las diferentes
madahidades de la bomba de lazo

DIANETRO
TUBERIA
pulgadas

PROFUNDIDAD
DE - HASTA

metros

AGUA 1
Cant.
hitros

VUELTA
tiempa

seg.

LATA (5 GAL)
Vuelta tiempo

No. min+se

BARRIL
Vuelta

No.

55 GAL)
tiempo
min+se

1

3/4

1/2

1 — 8

8 — 16

16 — 30

0.764

0.449

0.217

0.81

1.09

1.40

25

42

87

21s

46s

2m2s

275

462

957

3m43s

8ni24s

22m20s

(b) El tiempo es calcuhado sin tanmar en consideraciOn el
cansancia natural de la persona que hace eh trabaja. En la
reahidad el tiempo sera mayor.

6.3 EXPERIENCIAS ACUMULADAS

En eh pals, eh Comite Central Menanita, CCM, es una de has
institucianes can mayor experiencia en eh desarralbo y
expenimentaciOn can la bomba de laza. ECOTECha compartido parte
de este procesa. La primer unidad se encuentra instalada en el
Centro Experimental, del TPS de esa instituciOn. En esta unidad
se ha probado eh disefia basado en eb modeho nicara~uense, se han
evaluada diferentes materiabes, ensayado madificacianes de
algunos de las elementos de la bomba y se ha camprobado eh
funcionamiento de la misma. Esta unidad también ha sida de
utilidad para que vecinos y personasque visitan el centra puedan
observar la tecnalogia.

Desde eh inicio se definiO ah lazo y las empaquescoma
aquelbas elementos mas importantes de ha bomba, parque en ehbas
descansaeh conipromisa del buen funcionamiento y durabibidad de
ha misma. Para obtener un funcianamiento satisfactaria del

Centra de Tecnobagla para la Salud, CCX. / ECOTEC.
Abril, 1992.
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empaque, en eh TPS se ha tratado de utibizar niaderas especiahes
tales cama eh Guachipihin, y el palo vobador, apropiadas par su
resistencia y también porque no generan color ni abor en eh aqua.
De acuerdo con eh conacimiento popular, este es un tipo de madera
que resulta bastante resistente a ha acciOn destructiva de ha
humedad y ha constante fricción de los empaques.

También se ha experimentado con la forma de has mnismos y
con el proceso de fabricarbos. Iniciabmente, se fabricaban de una
forma cônica. Actualmente, se ha optado par una forma cihindrica
con los extremos esfénicos; parece que resulta mas resistente a
la fnicciOn. También se ha mejorado eb método del toma manual,
en eh cual se fabrican.

En eb casa de la campana que se utilizaba en la parte
sumerqida del tuba, de acuerdo con la opinion de algunos usuanios
convenla sustituirla par una pieza hecha de madera, par la que se
diseño,la pieza que ahora blamamas“El oja”.

En cuahquier casa, un poco para cumplir en parte con un
elemento de la definiciOn de la bomba que nos diâ Agustln,
“..construida can praductos renovabbes al alcance de todos...”,
ha sida necesario desarrohlar técnicas aprapiadas para fabnicar
los elementos de la bomba baja las condiciones que se presentan
en eh ârea rural, par ejempbo, eh desarrobbo de mobdes para
fabnicar el emnbudo y las campanas de cemento. Otna casa
importante en tab sentida, son las propias enipaques. Cama ya se
anotO, de la cahidad de las emnpa9ues depende la cantidad de agua
que puede apravecharse a desperdiciarse; y ha cahidad de los
empaques se ref iere a que tanto los mismos tienen bas formas y
tamaños definidos para eh caso. Dada este hecho, se ha
desarroblada un sistema de toma manual para bograr que los
empaques queden bien construidos.

Parte de las expeniencias bogradasen TPS, permite entender
que la tecnabagla esta en un estado en eh que aün pueden hacerse
desarrolbos importantes que mejoren eh funcionamiento, bas
caracteristicas y eb costa de la bomba, pero par otra parte,
también se han dada expeniencias que permiten apreciar eh grado
de aceptación de ha tecnobagla par parte de la gente.

Entre las personasque a diana visitan el TPS, en fechas
recientes llegô un vecino del cercano municipia de Patzün, quien
luego de ver y probar la bomba del centra, rapidamente detenminO
que esta era el tipa de tecnalogia que se requenla en su
comunidad para ayudanbos en eh esfuerzo diana que se hace
para sacar el aqua de los ~ozos, que par esa zona son alga
profundos (20 metros). Entusiasmadacon esta pasibilidad, toma
sus notas y medidas, prequnta a los técnicas los detalles que no
quedaban claras, y marcha decidido a construir su pnopia bomba.

Centra de Tecnabaglapara la Salud, CCX. / ECOTEC.
Abril, 1992.
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Can motiva de escribir este manual tuvimos que visitarho
cuando se supanla que la bomba tendrla unos 6 meses de haberla
instahado. En primer lugar, nos sarprendimos, parque en palabras
de has mujeres de la casa, ha bomba esta funcionando muy bien,
elhas nos hicieron una demastraci6n para que no quedanaii dudas.
En segundo lugar, nos sorprendió ver en ha casa un tanna manual,
construido formahmente para fabnicar empaques. La señora nos
cantO que las vecinos de ha aldea y otras aldeas cercanas estaban
muy interesadas en obtener su propia bomba y que ah momento ya
habian sida canstruidas diez en otras casas.

La experiencia mencionada abliga a ref lexionar en eh sistema
de difusión de las tecnaloglas, que aunque en este casa concreto
parece que todo va sin problemas, la experiencia en otros campas
apunta a que ha persona que va a difundir una tecnobogia de este
tipo debe antes participan en un proceso de capacitaciOn en la
niagnitud y prafundidad que garantice que no se producirân
pnablemflas. Por eh atro lado, esta bomba ha funcionada bien
durante un peniodo de seis meses, obtenienda Un pramedio de 300
litros diarios (la fanlihia utihiza una parte del aqua para el
riego de una hartahiza) y la familia se ha acostuitthrado a ella
sin ningün problema. Esto ültima puede considerarse coma una
expeniencia que indica eh potencial de la bomba.

6.4 VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Con la escrito anteniomniente, se puede resumir algunas de
las ventajas mas evidentes de la bomba de laza. Es una bomba de
relativo baja costo, que emuplea materiahes de la localidad y que
no requiere un trabajo de especiahistas. En cuanta a su
funcianamiento, has prapietarias de la unidad se sienten
satisfechos y conformes can los resuhtados obtenidas par su
inversión econômica.

Durante las mediciones efectuadas se pudo estabhecer que
para una persona que no tiene expeniencia, eh trabajo de extraer
una tinaja (17.7 hitros) desdeunos 20 metros puede resuhtar un
traba~o agotador; sin embargo, personas que han adquinida
expeniencia estan de acuerda en c~ue eh trabajo es mas sencilbo y
menas pesado que el sistema utilizada tradicianalmente y eh cuab
consiste en subir eh aqua en cubetas amarradas con un haza y con
ayuda de una garrucha a polea.

Una ventaja importante es que ha bomba puede ser construida
can mateniahes locales, y en eh caso de sen necesania, pueden
efectuarse reparaciones cuanda sea necesario.

Centra de Tecnabogla pana la Sahud, CCM. / ECOTEC.
Abril, 1992.
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La vida utib de la bomba es un aspecto que no pudo
establecerse cbaramente, has expemiencias de Guatemala no son
suficientes y de la magnitud necesania para predecir la vida utib
de la unidad. Todo bleva a pensar que la parte mas suceptibbe al
desgaste y detenioro es el lazo con empaques.

7 PROCESO DE FABRICACION DE LA BOMBA DE LAZO

7.1 LA RUEDA

Hay muchas modalidades de construir la rueda y estâ muy bien
hacenla con los materiabes que se encuentren a mano en cada casa.
En este documenta se va a descnibir la rueda construida par eb
equipo del TPS, que es sencilla y ha dada buenos resultadas.

La rueda se fabrica con una cruz de madera hecha de meglas
de 3” x 2” que son clavadas entre si. Cada punta de la regla
ileva un saque de 1” de ancho y 1” de pmofundidad en eh cuab
quedan prensados dos costados (cachetes) de una hbanta usada de
carra cortada con tab propOsito.

Figura No. 19. Cruz de madera usada para fabmicar la rueda

La cruz de mnadera se construye tomando en cuenta el tamaflo
interior de la lhanta que se consiga para hacer la rueda. Se
recamienda que eh largo de la cruz sea par ho menas dos pulgadas
mayor que eh tamaflo de la blanta, de manema que quede espacia
(una puhgada de cada lado) para sujetam bien bas partes de ha
ilanta con la madera.

Centro de Tecnologla para la Salud, CCM. / ECOTEC.
Abmil, 1992.
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Figura No. 20. La cruz de madera debe sen mayor que el
tamafia de ha llanta

Debe consequirse una hlanta usada, del tipa que na tiene
alambres (hanta corniente). Debe prefeninse ha hhanta de tamaflo
niediano, la que no es tan grande ni muy pequefia, cama la que usan
los pick up pequefios (“nfl” 14). Una hbanta de mayor tamaña
padnla sen mejar cuando se trata de pozos muy profundos.Con un
machete o cuchibbo can fila debe contarse la hanta tratando de
que has costados a cachetes queden ho mejar pasible.

Figura Na. 21
has castada
hanta.

Centra de Tecnologla para la Salud, CCX. / ECOTEC.
Abnib, 1992.
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Una vez se cuenta con
recomienda cobocarbos abiertos
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los costadas de la blanta se
hacia afuera, o sea invertidos y

en la anihla de adentro.

Figura No. 22.
Costados de ha
hanta unidas entre
si can alambre y
listas para sen
cobocados en la
cruz.

Se montan bas partes de ha hanta en la cruz cuidanda que
coincida con has desgastes hechas en las extremos. Pana lograr
una agarne fuerte se aseguran las partes can clavas.

Figura 23. La rueda se’ forma
con la uniôn de las partes
de la ilanta y ha cruz de
madera.

Centra de Tecnabagla para la Sabud, CCM. / ECOTEC.
Abril, 1992.
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Eh eje puede sen canstruido de madera o con tuba de hierro.
En eh primer casa, la negha de 1 1/2 X h 1/2 pulgadas debe
ajustarse can eh aqujera cuadrado hecho a propOsito en eh centra
de ha rueda. Las partes del eje que hacen contacta con los
cangadores (parte de arniba de has “burnitos”) deberân
redondearse. Para prevenir el desgaste del eje par eh razamienta
can has carga~ores se recomnienda evitar eh contacto de la madena
directamente con eh cementa. Una manera de hacerlo es que las
paredes del canal en donde estarâ girando eh eje de madera este
recubiertos de un pedaza de cuero bien engrasado o calacar un
pedaso de tuba de PVC.

MURO DE
CON CRETO

Figura No. 24 Forma cama queda la rueda con eh eje de madera
ensanthlado y apoyado en los burros respectivos.

Centro de Tecnobogla para la Salud, CCX. / ECOTEC.
Abril, 1992.
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En eh casa que se prefiera cahacar un eje hecho con tuba
de hierro, eh agujera en la rueda deberâ hacerse redonda, del
tamaflo del tuba y uninse a ha rueda can un sistema de pasadar. En
este casa, se prefiere dejam empatrada, en los soportes del
burro, en eh hugar en dande estarâ el eje, un pedazo de tuba de
PVC, un poquita mas grande que eh tamaño exterior del tuba y que
servira pana reducir eb desgaste.

Figura Na. 25. Rueda de la bomba conectada a
un eje construido de tuba de hierro

TUODE
HIERRO

Centra de Tecnobogla pana la Salud, CCX. / ECOTEC.
Abril, 1992.
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Esta es la parte de ha bomba que resulta mâs comnplicada de
construir debido a que se requiere que has empaques queden bien
ajustados a has medidas y la forma que se necesita. Las medidas
mâs importantes en las empaques son:

(a) El grueso del empaque en su parte mâs ancha, tiene que sen
un paco menon que eh tamafia por dentro, del tubo que se va
a utilizar, y

(b) Eh tamaña del agujera del centra del empaque, debe sen sOlo
ha suficientemente grande pana que entre eh lazo, na esta
bien penmitir que eh lazo quede flaja.

La primera que se necesita es obtener la madera en reglas,un
paco mas grandes del tamaflo que se canstruirân los empaques. La
madera debe estar de preferencia seca y debe seheccionanse de la
mnejam cahidad y sin defectos (quebnaduras, nudos, torceduras,
etc.). La madera deberà tornearse para abtener una sOla pieza
redonda, con eh gnuesa de los empaques. El tomneado puede
hacerse en cualquier tomb pana madera, sin embargo, cama estos
son escasos, en eb CCX se ha pnevisto ha utihizaciOn de un tanna
tnadicionab simple, eh cual es movido en forma manual y puede
construirse sin mucha dificubtad en eh campa.

Figura No. 26. Torneado de ha madena para ha
fabnicación de has empaques

Centra de Tecnohagla para ha Salud, CCM. / ECOTEC.
Abnih, 1992.
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Una vez que la madera tiene eb grueso deseado, se mnarca a la
largo eh tamaño de las empaques y se hacen las talles respectivos
pana que cada empaque quede bien definido. En cuanto ah largo del
empaque (1) en todos las casas se recamienda 3/4 de pulqada
(apraximadamente 2 centlmetros). En esta medida no importa ser
muy exactos.

Figura Na. 27. Torneado de las empaques.

Al conchuin eb torneado, se sepanacon un sernucho cada uno
de los empaques. Los empaques contados se colacan en forma
vertical y se procede a la perfonaciOn de las agujeras en eb
centra. Esta operaciOn es mejor hacemla can una bamreno eléctnica
utihizando una broca de diâmetro bastante cencano ah diàmetno
real del lazo a utihizar. En cuanta al tamaflo del agujera (d) en
eh empaque, debe hacemse a la mnedida del hazo disponible en eh
niercada, la cual es de 5/32” (4 mihimetros); sin embargo, en cada

Centra de Tecnobogla para la Salud, CCX. / ECOTEC.
Abnil, 1992.



MANUALDE LA BOMBA DE LAZO
Pagina - 45 -

casa debe cuidarse hacer eb agujeno del tamafia real del lazo que
se consiga. Entre mnâs ajustado queda eh lazo mejar va a funcionar
la bomba.

Centra de Tecnobogla pana la Sahud, CCX. f ECOTEC.
Abril, 1992.
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Figura No. 28. SeparaciOn de empaques y
penforaciOn de aqujeros.
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En cuanto al ancho, se recomienda que eh empaque sea un
poca mâs pequeño que la medida real del tuba, 3/64 de pulgada mâs
pequeno (aproximadamente 1 millmetro), debido a que eh misma
aumenta un poco de tamaflo debido a agua. En la tabla siguiente se
muestran has gruesos del empaque (g) calcubado para los
diferentes tamafios de tubenla.

Cuadro Na. 7. Diâmetna del empaque en las
distintos tamafios de tubenla

TUBERIA

PULGADAS

DIANETRO PULGADAS DIAMETRO CENTIMETROS

REAL TUBERIA EMPAQUES REAL TUBERIA EMPAQUES

1

3/4

1/2

1 3/16

29/32

5/8

b 9/64

55/64

37/64

3.0

2.3

1.6

2.9

2.2

1.5

Otra medida del empaque, que debe tomarse en cuenta, es
la parte del mismo que esta en contacta con eh tuba. La forma del
empaque es ha de un tubita (cihindro) can los dos extremos
redondeados, de tab manera, que siempre existe una parte necth
del empaque que esta en contacta con ha pared del tuba. Si esta
parte es muy grande, el trabajo de sacam eh agua va a sen mas
pesada porque la pante del empaque que toca al tuba va a f nenar
un poco eb movimniento, pan atro lado, si ésta parte es muy
angosta, se va a desgastan muy mâpidamente (debido al desgaste
natural de la madena ah frotarse can el tuba y has campanas), y
entonces, râpidamente b~bomba va a dejar escapar mucha agua. En
ha f igura siguiente se muestran los diferentes tamafias de has
empaques.

DIAMETRO
DEL

TUBO

Figura No. 29. Empaques de ha bomba para tnes tamaflos dïferentes
de tuberla. Estan dibujadas en ha forma y tamaflo neal.

Centra de Tecnologla pana ha Sahud, CCM. / ECOTEC.
Abril, 1992.
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Al estar fabricados ho empaquesdeben cahocarse en eb bazo.
Las empaques guardan su posiciOn debido a que se le hace ah hazo
dos nudos, uno antes, huego de ho cual se coloca eh empaque y
atra nuda despues. A una distancia de cuarenticinco (45)
centimetnas, para que tomando en cuenta eh estiramienta del hazo,
ya en apenaciOn quede en cincuenta centithentros (50) se hace de
nuevo ha misma operación y se repite sucesivamente hasta bagman
hacenhe nudos a todo eh lazo que se necesita.

Para establecer la cantidad de lazo que se necesita, debe
tomarse en cuenta la pnofunidad a donde el lazo va a hlegan
dentra del pozo (debe calcularse que eh hazo quede a 60
centlmetnos o 24 pulgadas abajo del nivel del aqua), y ha altura
a dande va a subir (encima de ha rueda). Esta distancia se
duphica, par la subida y la bajada del lazo. La distancia en
metros que se obtiene debe muhtiphicarse por 1.14 ya que debido a
los nudos, se necesita 1.14 metros de lazo para hogran 1 metro de
lazo con las empaques ya puestas.

Centro de Tecnobogla para la Salud, CCX. / ECOTEC.
Abril, 1992.

Figura No. 30. Anmando eh hazo con las empaques
correspondientes.
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7.3 LOS ACOPLES DE CONCRETO

Las partes de cancreto que deben fabnicarse san: el embudo y
ha campana. Ambos pueden hacerse mobdeando una mezcba de 1 parte
de cemento y dos de arena, sobre un malde hecho, a pnopOsito, de
barra. Cada una de estas piezas se funden dejando dentro de elbas
un pedazo del tuba de PVC de la xnisma medida que se utihizarâ en
la bomba.

Eh pedazo de tuba que se va a emplear debe sen defonmado a
manera que ha pante que va dentro del concneto tenga ha forma de
un embudo. En la figura siguiente se muestra eh trabajo a hacen
con eh tuba.

PRESION MACIA ABAJO

TUBO PARA FUNDICION

Figura No. 31. Forma que debe dârsele al pedazo de tuba de PVC
que se utihizarâ para hacer la campana y eh embudo.

La fundiciôn se hace en mobdes hechos especialmente para el
casa. La experiencia del CCX es que los mohdes hechos de barro
funcionan bien para hacer las piezas de una bomba. Cuando es eh
caso de hacen piezas para varias bombas, es mejor fabricar
contramoldes del propia cemento. En las figuras a continuaciOri se
muestra la forma de fundin la campana y eh enibudo.

Centra de Tecnalagia para la Sahud, CCX. / ECOTEC.
Abnil, 1992.
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MOLDE INTERNO

Figura No. 32. Fundiciôn de la campana.

MOLDE
EXTERNO

CONCRETO

MOLDE 1N1ERNO

Figura No. 33. Funaic].ôn del embudo

Centro de Tecnologla para la Salud, CCM. / ECOTEC.
Abril, 1992.
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(1 Ufl — 5 QETZALES)

COSTOS DE FABRICACION

dlee-trab. valor
materieL terio Q. Q.

IBENEFICIO PARAI
tABRICANTE 30X1

Tornear empaques 2 personas tornean 25 empaques en ½the 1/25 the 15.00 0.60 0.18 0.78

Broquear eepaques I personas broquee SD empaques en 1 the 1/50 dIe 15.00 0.30 0.09 0.39

Fabricer empaques 1 pie de madere produce 15 esrpeques 1/15 pIe 2.00 0.13 0.04 0.17

Lezo ptâstico 2/3 de yarda pare 1/2 metro de Lezo 2/3 yde 1.00 0.67 0.20 I 0.87

Arregtar Lazo y sep. 1 persona erregte 8 metros/hore 1/128 the 15.D0 0.12 0.04 0.16

TOTAL POll Y, METRO DE LAZO (incLuye Lezo, y empaques) 9.LE
Qào No. 8. Oistribicidn de cotta de ~ de obn y terIaLa pan fthricer Lazo con -~wy~pen 1.

n I
MEDIO METRO DE L.A2Q CON EMPAQIJES PARA tSAR EN TUBO DE 3/4” COSTOS DE FABRICACION IBENEFICIO PARAI

I FABRICANTE 30X1
dfea-treb. valor w~I-Icosto/tr1ded

ACTIVIDAD DESCRIPCION materieL Iterlo Q. Q. Q. TOTAL

Tornear empaques 2 personas tornean 30 empaques en Y, dIe 1/30 dIe 15.00 0.50 0.15 0.~5

Brocp.ieer smpaquee 1 persones broquee 50 eepaques en I dIe 1/50 dYe 15.00 0.30 0.09 0.39

Febricer eepeques I pie de madere produce 20 eepequee 1/20 pIe 2.00 0.10 0.03 0.13

Lezo ptéstico 2/3 de yerda pare 1/2 metro de Lezo 2/3 yde 1.00 0.67 0.20 0.87

ArregLer tazo y eep.} 1 persona arregLe 6 metros/hore 1/% dIe 15.00 0.16 0.05 0.21

TOTAL POll Fi METRODE LAZO (inctuye Lezo, y empeques)
Qsfro No. 9. Diatrilzti&i de cotta de —~ de rAta y aterlatea pan fthrlcar cL Law con .~yn para 314

Q 2.~

Centra de Tecnologla para la Salud, CCM. / ECOTEC.
Abril, 1992.

8 COSTOS Y RENTABILIDAD DE LA BOMBA DE LAZO

MEDIO METRO DE LAZO Coil EMPAQIJES PARAUSAR EN TUBO DE 1”

ACTIVIDAD DESCRIPCION
4-

Q. TOTAL
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TOTAL POP Y, METRO DE LAZO (inctuye lezo, y empeques)
Ctacko No. 10. Dietrilxtldn de cotta de ~ de Ste y terlatn pare fabricer et Lazo cai ~iea para I/2

0 2.15

MED 10 METRO DE LAZO CON EMPAQUES PARA USAR EN TUBO DE 1/p’

ACTIVIDAD DESCRIPC ION

COSTOS DE FABRICACION

dles-treb. veLor LmI-Icosto/tJlidad
materieL ‘terlo Q. Q.

IBENEFICIO PARAI

-I~ABRICANTE30X1

Q. TOTAL

Torneer empaques 2 persones torneen 40 empeques en Y, dIe 1/40 dIe 15.00 I 0.38 0.11 0.49

Broqueer enpaquee 1 persones broquee 50 etrpaques en 1 dIe 1/50 dIe I 15.00 0.30 0.09 0.39

Febricar empaques 1 pie de madere produce 25 empaques J 1/25 pie I 2.00 0.08 0.02 0.10

Lezo ptâstico 2/3 de yerde pare 1~2metro de Lezo J 2/3 yde J 1.00 0.67 0.20 0.87

ArregLer lazo y sep. 1 persona erregLe 4 metros/hore I 1/64 dIe J 15.00
L J

0.23 0.07 0.30
,

Centra de Tecnologla para la Salud, CCM. / ECOTEC.
Abril, 1992.
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ICOSTOS DE FABRICACION-INSTALAIBENEFICIOS Y MANEJDI

~1_~~ - flAns EL FABRICANTE J

r—
ILAZ0. EMPAQUES Y TUBQ

-LAZO sobre plancha y bajo et agua (mtr)
J-LAZO 2 veces profundidad deL pozo (mtr)

I.TUBO tubo PVC 1” (metros)
PLANCHA Y TAPADERA

I-PLANCHA 1 metro diametro
1-TAPADERA fundici6n (1/20 de die)
1-TAPADERA cemento (libres)
1-TAPADERA malle (pie’)
ICANDELA Y CAMPANAS
~CANDELAfundici6r~ (1/4 de dIa)
~CANDELAcemiento (Libras)

-CANDELA tubo PVC, blanco, de 1” (pies)
~CANDELAtwo PVC, naranja, de 2” (pies)

-CAMAPANA, 2 x fundicion (1/4 de dia)

-CAMPAI1A, Ceisento (pare 2] (libres)

-CAMPANA, tubo fundido 1½”(pies)

OJO
-hechura (dia-hoetre)
-madere (pie tabler)
tubo (pie)

-hechure, (dla-hoetre)
-cruz medere 2 de 2”x2”xl/,” (pies tab)
-manecille, I de 2”x2”x2’(pies tab)

,-eie, 1 de 2”x2”x4” (pies tab)

Nttos, PVC de lYz” (naranja)

-tubo menecille, PVC de 1”, (pies)
-LIante useda

I~MflE2
1-hechura, (dies-instructor)

I -hechura, (dias-ayudente)
-bLock (15x20x40] (unided)

-veriLLe 7/32” (metro)
-ceinento para mazda y repello (qq)
-erene pare raezcle y repello (costales)

Sub-total
transporte y otros ~10X)
TOTAL

11.28 168.02
0 36.26
0 82.88

11.28 48.88 J
1.62 29.47

0 22.44 I
.23 .98 J
.38 1.64

1.02 4.42
5.98 25.92
1.13 4.88
.34 1.46 I
.85 3.67

1.46 6.34
1.13 4.88
.34 1.46
.75 3.25

2.21 9.56
1.88 8.13
.18 .78
.15 .65

7.34 41.79 J
4.50 19.50 J

.53 2.28 J

.35 1.52 J
.70 3.03 J

1.05 4.55

.21 .92
0 10

27.02 117.10 J
9 39
6 26

2.30 9.98
1.17 5.07
4.05 17.55 I
4.50 19.50 J

55.46 391.87 J
5.55 39.19

61.00 431.06 J

Centra de TecnalagIa para la Salud, COL / ECOTEC
Abril, 1992.

PARTE DE LA BOMBA idles- t rab

I materielJ

valor unlcosto/park
tario °! ~ I X Q. TOTAL

7 5.18 36.26 O
16 5.18 82.88 O
8 4.70 37.60 30

1 22.44 22.44 0
.05 15 .75 30

9 .14 1.26 30
2 1.70 3.40 30

.2~ 15 3.75 30
8 .14 1.12 30
2 1.41 2.82 30
2 2.44 4.88 30

.25 15 3.75 30
8 .14 1.12 30
1 2.50 2.50 30

.50 15 6.25 30

.60 2 .60 30

.50 1.41 .50 30

1 15 15 30
1 1.75 1.75 30

.67 1.75 1.17 30

1.33 1.75 2.33 30
2 1.75 3.50 30

.50 1.41 .71 30
1 10 10 0

2 15 30 30
2 10 20 30
8 .96 7.68 30
6 .65 3.90 30
1 13.50 13.50 30
3 5 15 30
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LAZO. EMPAQUES Y TUBO
-LAZO sobre plancha y bajo al agua (mtr)

-LAZO 2 veces profundidad del pozo (mtr)
-TUBO ttto PVC 3/4” (metros)

7 4.50 31.50
24 4.50 108
12 3.84 46.08

13.82 199.40
O 0 31.50
O 0 108

30 13.82 59.90

PLANCHA Y TAPADERA
-PLANCHA 1 metro diámetro
-TAPADERA fundiciôn (1/20 de dIa)
-TAPADERA cesento (libras)
-TAPADERA malls (pie’)

CANDELA Y CAMPANAS - -

-CANDELA fundicion (1/4 de dia)
-CANDELA ceisento (libres)
-CANDELA tubo PVC, blenco, de 3/4” (pies)
-CANDELA two PVC, neranja, de 2” (pies)
-CAMAPANA, 2 x ftaidición (1/4 de dia)

-CAMPANA, Cemento (para 2] (libres)
-CAMPANA, tubo fundido (pies)

Sit- total
trenaporte y otros (lOX)
TOTAL

15
1.75
1.75
1.75
135
1.41

10

2 15
2 10
8 .96
6 .65
1 13.50
3 5

15
1.75
1.17
2.33
3.50

.71
10

30
20

7.68
3.90

13.50
15

1.62 29.47
O 0 22.44

30 .23 .98
30 .38 1.64
30 1.02 4.42

2.21 9.56
30 1.88 8.13
30 .18 .78
30 .15 .65

7.34 41.79
30 4.50 19.50
30 .53 2.28
30 .35 1.52
30 .70 3.03
30 1.05 4.55
30 .21 .92

0 0 10

27.02 117.10
30 9 39
30 6 26
30 2.30 9.98
30 1.17 5.07
30 4.05 17.55
30 4.50 19.50

57.44 420.82
5.74 42.08

63.18 462.91

Centra de Tecnalagla para la Salud, CCM. / ECOTEC.
Abril, 1992.

PARTE DE LA BOMBA

COSTOS DE FABRICACION-INSTALAIBENEFICIOS Y MANEJ0I

- . !~~~‘°‘EL FABRICANTE Idias-trebJ

materiel~

valor ~‘I ~.JoLwI.n~i r
tario oJ Q. J X Q. TOTAL

1 22.44
.05 15

9 .14

2 1.70

.25 15
8 .14
2 1.15
2 2.44

.25 15
8 .14
1 1.15

22.44
.75

1.26

3.40

3.75
1.12
2.30
4.88
3.75
1.12
1.15

S.42 23.49
30 1.13 4.88
30 .34 1.46
30 .69 2.99
30 1.46 6.34
30 1.13 4.88
30 .34 1.46
30 .35 1.50

.50 15 6.25

.60 2 .60

.50 1.15 .50

iQ~iQ
I -hechure (dia-hoithre)
J-medere (pie tabler)
J-ttto (pie)

J~fp~
I -hechure, (dim-hootre)
J-cruz medere 2 de 2”x2”xlY,” (pies tab)
1-manecille, 1 de 2”x2”x2’(pies tab)
-eje, 1 de 2”x2”x4” (pies tab)

J-tubos, PVC de 114” (neranje)
J-ttto meneciLle, PVC de 1”, (pies)
J-llenta useda

-hachure, (dies-instructor)
J -hechure, (dias-ayudente)
I.block (15x20x40] (unided)
-veriLle 7/32” (metro)
-ceisento pare mazda y repello (qq)
-erena pare mazda y repel to (costales)

.67
1.33

2
.50
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I I
JCOSTOS DE FABRICACION-INSTALAJBENEFICIOS Y MANEJOJ
I — Insns EL FABRICANTE

ILAZO. EMPAQUES Y TUBO
J-LAZO sobre plancha y bajo el ague (mtr)
J-LAZO 2 veces profundidad del pozo (mtr)
1-TUB0 tito PVC 3/4” (metros)

IPLANCHA Y TAPADERA
J-PLANCHA 1 metro diâmetro

-TAPADERA fundiciôn (1/20 de dia)
-TAPADERA ceinento (libres)
-TAPADERA malla (pie’)

CANDELAY CAMPANAS
-CANDELA ftxidicion (1/4 de dia)
-CANDELA ceinento (libras)
-CANDELA tubo PVC, blanco, de 1%” (pies)
-CANDELA two PVC, naranja, de 2” (pies)
-CAMAPANA, 2 x fundiciôn (1/4 de dia)

-CAMPANA, Ceisento (pare 2] (libres)
-CAMPANA, tubo fundido (pies)

JQ4Q
I -hechura (dia-hontre)
1-medere (pie tabler)
I-ti.to (pie)

IM2~
I -hechure, (dia-hoetre)
J -cruz medere 2 de 2”x2”xlYz” (pies tab)

1-manecilla, I de 2”x2”x2’(pies tab)
I-aie, 1 de 2”x2”x4” (pies tab)
J-ti.tos, PVC de 1k” (naranja)
J-ti.to manecilla, PVC de 1”, (pies)

I-lIante usada

-hechure, (dies- instructor)
-hechura, (dias-ayudante)

-block (15x20x40] (unidad)
-varilla 7/32” (metro)
-ceinento para mazda y repello (qq)
-arena pare mezcla y repello (costales)

Sub-tote I
transporte y otros (lOX)
TOTAL

la-43 255.37
O 0 31.50
O 0 144

30 18.43 79.87

1.62 29.47
o 0 22.44

30 .23 .98
30 .38 1.64
30 1.02 4.42

62.86 480.30
6.29 48.03

69.14 528.B

Centra de Tecnalagla para la Salud, CCM. / ECOTEC.
Abril, 1992.

PARTE DE LA BOMBA Idles- trabl

material!

valor uncosto/par
tario ~I °~ X Q. TOTAL

7 4.50 31.50
32 4.50 144
16 3.84 61.44

1 22.44
.05 15

9 .14
2 1.70

.25 15
8 .14
2 2.50
2 2.44

.25 15
8 .14
1 1.15

22.44
.75

1.26
3.40

3.75
1.12

5
4.88
3-75
1.12
1.15

6.23 27.00
30 1.13 4.88
30 .34 1.46
30 1.50 6.50
30 1.46 6.34
30 1.13 4.88
30 .34 1.46
30 .35 1.50

.50 15 6.25

.60 2 .60

.50 1.15 .50

.67
1.33

2
.50

2.21
30
30 .18
30 .15

7.34
30 4.50
30 .53
30 .35
30 .70
30 1.05
30 .21

o o

9.56
8.13

.78

.65

41.79
19.50
2.28
1 .52
3.03
4.55

.92
10

15
1.75
1.75
1.75
1.75
1.41

10

2 15
2 10
8 .96
6 .65
1 13.50
3 5

15
1.75
1.17
2.33
3.50

.71
10

30
20

7.68
3.90

13.50
15

27.02 117.10
30 9 39
30 6 26
30 2.30 9.98
30 1.17 5.07
30 4.05 17.55
30 4.50 19.50
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PARA 20 METROSDE PROFUNDIDAD

COSTOS DE FADRICACION-INSTALAIBENEFICIOS Y MANEJOI
I !PARA EL FABRICANTE

LAZO. EMPAQUES Y TUBO
J-LAZO sobre planche y bejo al agua (mtr)

1-LAZO 2 veces profundidad del pozo (atr)

J-TUBa tubo PVC 1/2” (metros)

IPLANCHA Y TAPADERA
J-PLANCHA 1 metro dikinetro
-TAPADERA fundiciân (1/20 de die)

-TAPADERA ceinento (libres)
-TAPADERA malle (pie’)

CANDELA Y CAMPANAS
-CANDELA fundicion (1/4 de dia)
-CANDELA ceniento (libres)
-CANDELA tubo PVC, blanco, de 1/,” (pies)

-CANDELA two PVC, naranja, do 2” (pies)
-CAMAPANA, 2 x fundiciôn (1/4 de dia)
-CAMPANA, Cemento (para 2] (libras)
-CAMPANA, tubo fundido (pies)

iQ~!2
J -hechura (die-hoetre)

1-madere (pie tabler)

I-tuS (pie)

JEM~flA
J -hechure, (dia-hontre)

1-cruz madere 2 de 2”x2”xllc” (pies tab)
J-manecilla, 1 de 2”x2”x2’(pies tab)

‘-eje, 1 de 2”x2”x4” (pies tab)
-tubos, PVC de 1½” (naranje)
-tubo manecilla, PVC de 1”, (pies)

-Ilanta usada

Sub- total
transporte y otros (lOX)
TOTAL

18.18 280.88
O 0 30.10
O 0 172

30 18.18 78.78

1.62 29.47

O 0 22.44
30 .23 .98
30 .38 1.64
30 1.02 4.42

2.21 9.56
30 1.88 8.13
30 .18 .78
30 .15 .65

7.34 41.79

30 4.50 19.50
30 .53 2.28
30 .35 1.52
30 .70 3.03
30 1.05 4.55
30 .21 .92

0 0 10

27.02 117.10
30 9 39
30 6 26
30 2.30 9.98
30 1.17 5.07
30 4.05 17.55
3D 4.50 19.50

62.60 505.81
6.26 50.58

68.86 556.39

Centra de Tecnalagla para la Salud, CCM. / ECOTEC.
Abril, 1992.

PARTE DE LA BOMBA Idles- trabl

I material!

valor unIcosto/per,
tarlo Q

1 Q. X Q. TOTAL

7 4.30 30.10
40 4.30 172
20 3.03 60.60

6.23 27.00
3D 1.13 4.88
30 .34 1.46
30 1.50 6.50
30 1.46 6.34
30 1.13 4.88
30 .34 1.46
30 .35 1.50

1 22.44
.05 15

9 .14
2 1.70

.25 15
8 .14
2 2.50
2 2.44

.25 15
8 .14
1 1.15

.50 15

.60 2

.50 1.15

1 15
1 1.75

.67 1.75
133 1.75

2 1.75
.50 1.41

1 10

2 15
2 10
8 .96
6 .65
1 13.50
3 5

22.44
-75

1 .26
3.40

3-75
1.12

5

4.88
3-75
1.12
1.15

6.25
.60
.50

15
1.75
1.17

2.33
3.50

.71
10

30
20

7.68
3.90

13.50
15

BURRO
J-hechure, (dies-instructor)

J -hechure, (dias-ayudante)
-block (15x20x40] (unidad)

1-varIlla 7/32° (metro)
J-cemento pare mazda y repello (qq)

J-arene para mazda y repello (costales)
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PARA 24 METROS DE PROFUNDIDAD

COSTOSDE FABRICACION-INSTALABENEFICIOS Y MANEJO

J I —JPARA EL FABRICANTE J
J dles-trebJ valor unJI

I materiali terio

PLANCHA Y TAPADERA

-PLANCHA 1 metro diàmetro
-TAPADERA fixdicion (1/20 de dia)
-TAPADERA ceisento (libres)

J-TAPADERA malle (pie’)

J CANDELA Y CAMPANAS
J-CANDELA fundición (1/4 de dia)

I-CANDELA ceaiento (libres)
J-CANDELA tubo PVC, blanco, de li,” (pies)

I-CANDELA two PVC, naranja, de 2” (pies)
J-CAMAPANA, 2 X fundiciôn (1/4 de die)
J-CAMPANA, Ceinento (para 2] (libres)

1-CAMPANA, tubo fundido (pies)

J -hechura (dia-hoqsbre)

1-madera (pie tabler)
1-tubo (pie)

I8MÇP~
-hechura, (dle-hoetre)
-cruz madera 2 de 2”x2”xlYz” (pies tab)
-manecilla, 1 de 2”x2”x2’(pies tab)
-eje, 1 de 2”x2”x4” (pies tab)
-tubos, PVC de 1,4” (nerenja)
-tubo manecille, PVC de 1”, (pies)

-lIante usada

~RB9
-hachura, (dies-instructor)
-hechure, (dies-ayudante)

-block (15x20x40] (unidad)
-varille 7/32” (metro)
-cemento para mazda y repel b (qq)
-arena para mazcLe y repelLo (costales)

Sub-total
transporte y otros (lOX)
TOTAL

43.63 425.57
D 0 30.10
o D 206.40

3D 43.63 189.07

1.62 29.47
o o 22.44

3D .23 .98
30 .38 1.64
30 1.02 4:42

6.?3 27.OD
30 1.13 4.88
30 .34 1.46
30 1.50 6.50 J
3D 1.46 6.34
30 1.13 4.88
30 .34 1.46
3D .35 1.50 I

- 2.21 9.56
30 1.88 8.13 j
30 .18 .78 J
30 .15 .65

7.34 41.79
30 4.50 19.50
30 .53 2.28
30 .35 1.52
30 .70 3.03
3D 1.05 4.55
30 .21 .92

0 0 10

27.02 117.10
30 9 39
30 6 26
30 2.30 9.98
30 1.17 5.07
30 4.05 17.55
30 4.50 19.50

88.06 650.50
8.81 65.05

96.86 715.55

Centra de Tecnalagla para la Salud, CCM. / ECOTEC.
Abril, 1992.

PARTE DE LA BOMBA

LAZO. EMPAQUES Y TUBO
-LAZO sobre planche y bajo el ague (mtr)

-LAZO 2 veces profundidad del pozo (mtr)
-TUBO tubo PVC 1/2” (metros)

-Q.-
X

Q. TOTAL

7 4.30 30.10
48 4.30 206.40
48 3.03 145.44

1 22.44
.05 15

9 .14
2 1.70

.25 15
8 .14
2 2.50
2 2.44

.25 15

8 .14
1 1.15

22.44
-75

1.26

3.40

3.75
1.12

5
4.88
3-75
1.12
1.15

.50 15 6.25

.60 2 .60

.50 1.15 .50

.67
1.33

2
.50

15
1.75
1.75
1.75
1.75
1.41

10

2 15
2 10
8 .96
6 .65
1 13.50
3 5

15
1.75
1.17
2.33
3.50

.71
10

3D
20

7.68
3.90

13.50
15
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9 NANTENIMIENTO Y VIDA UTIL DE LA BOMBADE LAZO

9.1 PARTES QUE SE D~ERIORANY CUIDADOS BASICOS

Cama tada la que canoceinas, y principalmente aquellas
objetos que siempre estan en movimiento, se descomponen o
deteriaran si no se les da Un adecuado cuidado.

Las maquinas o los objetos con los que hacemas los trabajos
se descamponen si no sabemos cuidarlos, por la que es sumamente
importante conocer cuales son los cuidados que debemos tener para
repararlas, cambiarles piezas o hacerles el cuidado que necesitan
antes de que dejen de trabajar al descomponerse.

En el caso de la bomba de lazo, aunque las inateriales que
utilicemos sean los mejores y que tengalnos mucha cuidado para
hacer la bomba y aunque las empaques los fabriquemos muy
cuidadosainente, sienipre van a necesitar que hagainos reparaciones
despues de un tiempo de usa.

La parte de la bomba que debemos mantener en observación es
el laza, parque es el que mas rápido va a deteriorarse y se
deteriora exactainente en la union entre él y el empaque de
madera. Entre estas dos piezas se observarâ Un desgaste y habrá
una separaciôn entre ellas debido a que constantemente estan
inoviéndase.

Generalmente, se detectara que estas piezas estan gastadas a
simple vista y también se detectarà que cuando éstas estan
gastadas, el caudal de aqua que se bonibea es inenor al ques’e
bambeaba al principio.

Una forma de determinar cuando estan gastados el lazo y los
empaques es a traves de la mediciôn del tiempo que tarda en
vaciarse el tuba ileno de aqua, (se da vuelta a la manivela para
que descargue agua y cuando el tubo esté ileno, se sujeta la
inanivela para que no se mueva y el aqua se ‘~quede en el tubo). Si
el tuba se vacla mas rápido de la que se vaciaba cuando se
instaló la bomba, es una señal de que existe el desgaste. Una
forma de medir si el tiempo de vaciarse el tubo es mas rapido del
que debiera, puede ser toinando en cuenta el largo del tubo (en
metros) y si se vacia a una razón de un segundo par metro a
menas de Un segundo par metro, sera sefial de que debe canthiarse
el lazo y las empaques.

El periodo de tielupo que tardarâ sin desgaste las empaques y
el lazo, dependerá de la frecuencia de usa de la bomba, de la
madera que se use para fabricar el einpaque y del ajuste que se
haga. Si el usa es frecuente, puede pensarse que durarân en

Centra de TecnolagIa para la Salud, CCM. / ECOTEC.
Abril, 1992.
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perfectas condiciones airededor de 18 meses. Es posible
contribuir a que la vida del lazo y las valvulas sea mayor si
estos no quedan expuestas directainente al sol.

Adicionalinente, debe tenerse otros cuidados, por ejemplo,
debe engrasarse frecuentemente la nianivela, para evitar el
desgaste y que sea dificil dane vuelta.

Debe protegerse el paso del lazo y elupaques en la entrada
del pozo o sea en las campanas y en el embudo. La protección
debe hacerse para evitar alguna containinación del agua o el
ingreso de algun tipo de suciedad por arrastre de los empaques
hacia el pozo.

En general, se recomienda cuidar adecuadamente cada una de
las partes de la bomba, tanto las internas como las externas, ya
que el deterioro de alguna de ellas requerirla su remplazo tan
pronto como sea posible.

9.2 VIDA tJTIL DE LA BOMBA

El perlodo de tiempo que puede mantenerse en pleno
funcionamiento la bomba de lazo, en la actualidad - es
indeterminado ya que se han monitoreado algunas unidades que se
han instalado, y despues de un periodo de 18 meses de uso
continuo, ünicamente se ha detectado que el volumen de agua
bombeado se ha reducido a un 52% del volumen inicial (ver cuadro
No. 3). La causa de la reducción del volumen bombeado, es el
desgastesufrido por los empaquesy el lazo.

Al cambiar estas piezas, la bomba vuelve a tener un pleno
funcionamiento y vuelve a prestar el mismo servicio de cuando
estaba recien instalada.

Los otros elementos que constituyen partes de la bomba no
sufren desgaste tan r~pido y no requieren cambios periôdicos.

Centro de Tecnologia para la Salud, CCX. / ECOTEC.
Abril, 1992.
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Aguas
Subterraneas: En el subsuelo, o sea en el interior del suelo,

por debajo de la tierra que conocemos, se
encuentran cornientes de agua, que se f orman a
pantin del agua que se introduce por
infiltraciân proveniente de la iluvia que cae.

Ariete:

Aspirar:

Area
Geográfica:

Es una máquina hidráulica (para trabajar con
agua) que sirve para bombear (subir) el aqua,
mediante Un sistema de martilleo, que se
produce debido a la misma presión del agua que
cae dentro de la máquina, b cual la hace
funcionar. No utiliza ningün combustible
(gasolina o energia eléctrica).

Significa jalar, en este caso quiere decir,
jalar o “chupar’t el agua, dentro del tubo.

Se ref iere a una region o lugar de nuestro pals
o de algUn otro.

Bomba:

Bombeo:

Es una máquina hidrâulica (para trabajar con
agua) que sirve para subir el agua de un sitio
bajo a uno alto.

Significa poner a funcionar la bomba y hacer
que el agua suba.

Broquear
Empaques: Perforar los empaques con la broca indicada.

Herramienta de un grosor (diâmetro) determinado
que se utiliza con un aparato ilamado Barreno
o taladro, también se puede utilizar en el
trepano. Al girar la broca se logra hacer un
agujero uniforme del diâmetro de la broca.

Brotar cotno Un
Nacimiento de
Agua: Hacer salir el agua, tal como

ver en un nacimiento natural de aqua.
b podriamos

Caballo de
Vapor: Es una medida de la potencia que se utiliza

para hacer un trabajo, o sea: Subir el agua es
Un trabajo, para subirla se necesita una fuerza
que la haga subir y necesitainos subirla una

Manual de la Bomba de Lazo.
CCM / ECOTEC. Pagina - 59 -
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distancia determinada. Significa que se
tiene que hacer una fuerza durante una
distancia para subir el agua hasta donde la
queremos. Tambien significa que necesitamos
potencia para subirla. La cantidad de potencia
se expresa en cabalbo de vapor (tambien se usa
el termino hp)

Cachetes:

Calidad:

Son dos piezas pequeñas, generalmente de
madera, que se utilizan para unir o ensamblar
otras dos mas grandes,

Palabra que se utiliza para indicar que un
objeto o un trabajo es bueno o mabo. Sirve
para comparar entre vanios objetos o trabajos.

Cedro: Arbol de madera preciosa, de color miel o café
claro, inuy cotizada para usarse en muebles y
articulos f inos.

Centnifuga:

Centrifugadora:

Cilindro:

Es una fuerza que aparece cuando Un objeto da
una o muchas vueltas al rededor del mismo
punto. La fuerza centrlfuga hace que el objeto
salga hacia afuera del circulo por donde da la
vuelta.

Maquina que hace dan muchas vueltas a un objeto
o llquidos, haciendo que algunas partes de él
se separen.

Es un objeto que tiene una base circular y es
de un determinado alto (como un tonel, drum o
estaflOn)

Esfera: Es un objeto totalmente redondo, la distancia
de cualquier punto de su cuerpo es la inisina
hacia el centro (como una pelota)

Cilindro-esfera:

Cil indrica:

Es un objeto que mezcla la forma de un cilindro
y el de una esfera.

Es indicación de que debe tener la forma de
un cilindro.

Arbol que produce una madera de color muy
claro, suave, utilizada en la fabnicación de
muebles, inachiembres, poste en cercos y otros
usos, tiene mucha resistencia al clima y al
ataque de insectos.
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Ciprés:



Cono:

Consuma:

Containinac ian:

Contaminarse:
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Objeto que tiene una base circular y que su
altura termina en punta o pica (similar a un
volcân)

Palabra que significa usar o gastar algo, ya
sea natural o fabricado, generalmente una vez
que b usa alguna persona no podrâ volver a
us anse.

Significa agregar algün producto daflino (coino

un veneno) a algo (como el aqua)

Ponerse en contacta o tocar el producto daMna.

Costo: Valor monetanio (dinero) que debe usarse para
producir o inodificar un objeto u obra.

Costos de la
Instalación:

Costos de
Mantenimiento:

Desgaste:

Valor monetanio que debe usanse para hacer un
trabajo.

Valor monetario que debe usarse para hacer que
una ináquina a un objeto se niantenga funcionando
un determinado tiempo.

Se le conocen varios significados. Se ref iere
a una inedida de superficie ( una cuerda por una
cuerda). Tiene equivalencia a la medida de
bongitud española (vara) y dependiendo de la
regiOn puede tener 20 o 25 varas (Cuerda:
extensiOn que mide 20 X 20 varas o 25 x 25
varas)

Tainbien, se le da el significado de un objeto
delgado y largo que estâ formado de la union de
muchas f ibras (maguey, algodOn, lana,
sintético) y cuyo usa coinün es asegurar objetos
en transporte o estâticos (amarrar).

DisniinuciOn del grosor de una superficie debido
a un contacta constante con otra superficie.
En el casa del einpaque y el tuba de pvc, ainbos
se gastan al estar en contacta o tocândose
cuando se pane a funcionar la bomba. El
material que sea mas suave es el que mas se
gasta, en este casa, el que se gasta mas es el
empaque.
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Desplazamiento:

Diesel:

Distancia:

Es el espacio recarrido pon Un objeto en
inovimiento. El agua se desplaza desde el pozo
a la superficie.

Combustible liquido obtenido al procesar el
petró lea.

Medida (en centimetros, metros o pies) que se
desplaza un objeto.

Eje: Es una pieza (generabmente larga y delgada) que
se utiliza para que al dan vueltas (girar),
haga que atra pieza de vuebtas tainbien.

Electricidad:

Mantenimiento:

Empaque:

Energla:

Estaciôn del
año:

Estructura de
la bomba:

Energia proveniente de un sistema de GeneraciOn
ya sea local o nacional.

Son los cuidados que debe dârsele a un aparato,
niâquina u obj eta para que tarde mas tiempa
funcionando correctainente.

Objeto elaborado de un material que no permite
o reduce el paso de un liquida, coino el aqua.

Capacidad que se tiene para hacer un trabajo.
(La electricidad, le da capacidad a una mâquina
para hacer un trabajo)

Penlodo de tiempo en el que se divide un aflo,
en el cual se manif iesta un determinado china
(la estaciOn liuviosa).

Forma en la que estan dispuestos los diferentes
elementas que conforman la bomba.

Frenar: Parar o detener.

FricciOn:

Fuentes
Alternas de
Energia:

Es una fuerza que se manif iesta cuando dos
objetos se tocan y que hace que se desgasten.

Esta expresiOn se ref iere a energia que no se
utiliza o se utihiza muy poco en la actualidad,
tal coma el viento o el vapor natural los
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cuales son elementos naturales que poseen gran
cantidad de energia y que si la utilizârainos,
podnIanios dejar de usar las que conocemos.

Es ha acciôn que modifica eh estado natural de
un cuerpo, es eh resultado de utihizar la
energia que posee un cuerpa determinado.

Funcianamiento:

Gasohina:

GuachipilIn:

Impulsar:

Justo Valor:

KilOinetro:

Litro:

Losa de
Concreto:

Mâquina:

Mecanismos:

Molino de
Nixtamal:

Hacer que un objeto trabaje.

Combustible liquida proveniente del petrôlea.

Arbol que produce un tipo de niadera que despues
de seca se considena niuy dura. Se utiliza para
durmientes, carrocenias de camiOn, pisos y
mueblenla fina. Es de color veteado (franjas
claras y obscuras).

Se ref iere a empUjar un objeto (empujar eh
agua).

Dan un valor a un objeto sin sobrevalorarlo
a quitarhe b que a jUicio niayonitario le
corresponde.

Medida de hongitud o de distancias entre dos
sitios diferentes. (1,000 metros)

Medida de capacidad o de volumen, se utiliza
comuninente para conocer cuanto liquida se
tiene.

Es una superficie fabnicada con una mezcha de
arena, piednin o grava y ceniento portland,
generalniente se usa para cerrar una habitaciOn,
un pozo, cajas de drenaje a agua y otros usas.

Conjunto de piezas, elementos y mecanismos que
al combinarse se utilizan para producir un
determinado movimiento, acciôn o un trabajo,
utihizando a transforniando energia.

Union de elenientas a piezas que se utilizan
para obtener o modificar un inovimiento
determinada o una fuerza deterininada.

Mâquina 9ue sirve para transforniar eh grano de
niaIz cocido (nixtamal) en inasa.
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Mâquina que utihiza energia para producir
movimiento circular a un eje, del cuab “se toma
ha fuerza”. Se les llama de acuerdo al
combustible que utibizan: Motor eléctnico,
motor diesel, motor de gasolina, motor de
vapor, etc.

OrganizaciOn
Mundial de la
Salud:

Potable:

Proceso:

Productos
Renovables:

Progrania
Educativo:

RegiOn
Centroainéricana:

Régimen de
Vientos:

InstituciOn que fue creada por muchos palses
(inundial) y que se encarga de velar por ha
salud de todo eh mundo.

El agua es potable, cuanda no contiene
microonganismos (inicrobios) daMnas o cuando no
contiene inateriahes (minenahes) toxicos para
has personas.

Palabra que significa que para hacer un objeto
o un trabajo se necesita de varios trabajas
previos o anteniores que deben reahizarse.

Son productos naturahes, que si se utilizan
correctamente, pueden seguirse aprovechando
mucho tiempo o si no se utihizan correctainente
pueden agotarse, tab cama el agua. Si se
cuidan las fuentes, las cuencas y los
nacimientos, se puede asegurar la existencia
del agua muchisimos años. Par el contrario si
no se cuidan, eh agua disininuirâ paulatinamente
hasta desaparecer.

Se ref iere a enseñar y aprender acciones y
cosas de una forma ordenada y con objetivos
claros.

Se llama asi a la extensiOn de tierra que
fornian los paises desde Guatemala en ha
frontera con México hasta Panama en la frontera
con Colombia, incluyéndose a El Salvador,
Honduras, Nicaragua, Costa Rica y Belice.

Es la forma coma se presentan los vientos
durante todo eh aflo en una determinada region.
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Hacer una incision, hendidura o corte a un
objeto para extraer una parte de él. -

Sisteina de
Bambeo de
Agua:

Sohuciones
Técnicas:

Suelo:

Sumergida:

Tecnobogla:

Todo eh conjunto de elenientos que intervienen
en eh bombeo del agua.

Ideas que involucran conocinilentos especificos
de un tenia y que sirven para resolver un
problema.

Es la superficie sobre la cual caminamos. Es
la superficie de tierra que aparece a la vista
en cualquier terreno.

Que está totalmente abajo de la superficie del
agua (o entre el agua).

Conjunto de conocimientos, procediinientos y
métodos que se utihizan para ejecutar un
trabajo determinado en eh area industrial o
artesanal.

Tinaja:

Tornear
Empaques:

Recipiente elaborado artesanalmente con arcilla
(barra) y que una vez pasa por un proceso de
quema u horneo adquiere una consistencia nIgida
e impermeable, que le permute servir coma
recipiente para trasladar agua. Con este mismo
nombre se conoce a un recipiente de la misina
forma que producen industrialinente can material
plâstico. La tinaja plâstica tiene la ventaja
de que es mas resistente a las golpes y coma
desventajas mas importantes, eh hecho que
debido a su forma permite el crecimienta de
micnoorganismos que acaban por contaminar el
agua y, ademâs producir desechos que no se
degradan.

Dan la forma cihindnica o esférica a un objeta
en el torno.

Tornhhlo
Sin Fin: Pieza ~ue posee rosca,

ah ~irar, produce
inateriahes u objetos.

como un tornilbo y que
un desphazamiento de
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Torno:

Tomb
Manual:

Trabajo:

Tradicional:

Tuba de PVC:

Turbinas:
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Mâquhna que shrve para dan forma cillndnica a
piezas de madera o metal.

Tomb que utihiza ha energia de un hombre para
hacer eh trabajo requerido.

Hacer una acthvidad, un esfuerza, un
inovimiento, hacer cambiar eh estado de un
objeto o situaciôn.

Hacer algo de acuerdo a la costumbre del lugar.

Eleinento chhindrhco y hueca fabrhcado de

cloruro pohivinil (material shntético)

Mâquhna que tiene por obj eto dar un impulsa a
un f luido como eh agua o eh aire, utihizando la
fuerza centnifuga.

Varas:

Vâlvulas:

Unidad de medida de hongitud del sisteina
espanoh de inedidas, equivahe a 9h centimetros.

Elementos que sirven para dejar pasar o no
dejar pasar (abrir o cerrar) el agua u otro
f huido.

Velocidad de

Trabajo:

Vida Util:

Rapidez para hacer Un trabajo
medida para comparar el trabajo
situaciones)

Es el tiempo que un obj eta
trabajan como maxima.

a

sirve como

en diferentes

niâquina puede

Watts: Es la unidad de medida
ehéctnica.

de la potencia
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La realjzacjôn de este documento ha ~ido una tarea muy
interesante para ECOTEC, parque nos ha penmitido compartir con
los conipañeros del Centro de Tecnologia Para la Salud, TPS, del
Comite Central Menonita, CCX, quienes con su ainphia experiencia
en el campa han desarrollado Un conocimiento prâctico que
indudablemente sera niuy ûtih para aquella parte de la poblaciOn
que enf rente eh probleina de obtener agua de buena calidad y en
cantidad suficiente para cubrir sus necesidades.

El documento contiene basicamente aspectos prâcticos que
facihitan la contrucciôn y mantenhmiento de la bomba de lazo,
segûn eh desarrohlo que ta! tecnologla ha alcanzado hasta ahana.
Estamos concientes que con la prâctica va a sen posible mejorar
los aspectos aqui mencionados y creemos que senla muy vahioso
beneficiar con las nuevas ideas a la poblaciôn meta. Estamos en
la mejor disposiciOn de apoyar este proceso.

Marco Augusta Recinos C.
ECOTEC
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