ARTIicuLoS TECNICOS

Asociacion Cubana de Produccion Animal (ACPA)

1 objetivo de este traba-

jo es presentar las tec-

nologias disponibles en
el Centro Integrado de Tecno-
logia Apropiada (CITA) del Ins-
tituto Nacional de Recursos
Hidraulicos, que brindan solu-
ciones al abasto de agua en
forma eficiente, viable y sos-
tenible con la utilizacién de
Fuentes Renovables de Ener-
gia (FRE).

Retos actuales

La crisis del agua
v las soluciones

del CITA

Juan J. Paretas. Colaboradores: Pedro
L. Pérez, Mirtha Lopez y Carlos Ramos.

Satisfacer las crecientes demandas de agua que exige una sociedad, economia y medio
ambiente en perfeccionamiento, a saber:
Abasto social: el 6 % de la poblacidn recibe el agua por pipas que son dependientes

del combustible; un 16% la posee de facil acceso (la busca hasta distancias de 300 m) y un
4.5% no posee agua servida.

Abasto agropecuario: Mds de 700 mil bovinos se trasladan al afio de sus unidades en
la época seca y se confinan para recibir agua por pipas, con las consiguientes pérdidas de
peso vivo, aumento de accidentes, enfermedades y muertes o desnutricién, no recupera-
bles. Muchas fuentes de agua son inaccesibles o no adecuadas para el abasto, atn en la
primavera, y se producen afectaciones al consumo de alimentos y a la producciéon animal.

La sequia y el abasto intermitente o no adecuado del agua, afectan también los cultivos
agricolas, los que disminuyen sus producciones por falta de germinacién de las semillas y
pérdidas en sus poblaciones y en otros casos las cosechas se pierden totalmente.

Clima: La frecuencia de anos con déficit moderado o severo de lluvias en el acumulado
de las precipitaciones se duplicaron entre 1961-90, en comparaciéon con los afios 1931-60,
lo que redujo el periodo de retorno de este fendmeno negativo de 5 a 2.5 afos, con un
aumento simultdneo en la persistencia. Los afios severos aumentaron aun mds su frecuen-
cia, de 1 a 4 veces cada 25 anos, al comparar ambos periodos.

Economia: El abasto de agua es un fuerte y significativo consumidor de energia, de-
pendiente de las fluctuaciones en la disponibilidad y precios de los combustibles, resultan-
do traumético para la fragil economia cubana en los afos 90 hasta hoy.

Los aspectos climaticos y
econdmicos senalados, unidos
a la reanimacién y el perfec-
cionamiento de la sociedad, de
la economia, y los cambios en
la estructura y tenencia de la
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tierra que hoy diversifica y
amplia la produccién, impo-
nen una nueva Optica de de-
sarrollo sostenible para el
abasto de agua. En esta via, el
INRH cre6 el CITA en 1992,

para encontrar soluciones
apropiadas al abasto de agua en
zonas rurales y peri urbanas
utilizando las FRE. La tabla 1
resume las tecnologias que
estan disponibles.
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Tabla 1.Tecnologias disponibles en el CITA y FRE

que utilizan.

Cub de Prod

Animal (ACPA)

Fuente Energia

Tecnologia disponible

Hidrica

4 modelos de arietes hidrdulicos
multipropulsores

Viento (edlica)

2 modelos de molinos de avanzada

Solar (fotovoltaica)

1 modelo de bomba de soga solar

Humana manual

Varios modelos de bomba de soga

pies Bici bomba (con soga)

Animal

Bomba vaquera

Otras

Tradifiltro

Especificidades y ventajas

I. Bombas de soga. La
sabiduria popular logré fabri-
car, con ingenio y una soga,
un equipo que sustituye el uso
de la energia convencional y
supera en eficiencia a todos los
mecanismos conocidos para el
bombeo manual de agua.

Extraen agua desde un
pozo u otra fuente hasta la su-
perficie del nivel deseado, por lo
que pueden usarse para el abasto
de agua a la poblacién, ganade-
ria y para riego a pequefia escala.

Su funcionamiento estd
basado en un circuito cerrado
entre la fuente de agua y la su-
perficie o nivel deseado, por el
due pasa una soga con nudos a
intervalos determinados y que
ascienden por dentro del circui-
to al accionar una polea motriz
(Figura 1). Los nudos en su fun-
cion de pistones se mueven en
una sola direccién y al llegar
arriba, el agua bombeada es en-
tregada al usuario en cantida-
des de 2 L/s. La entrega varia
con la profundidad (tabla 2).
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-2 1. Soga

2. Pistones

3. Polea motriz

4. Guia inferior

5. Tuberia de subida
Hr 6. Tuberia de descarga
Y— -4 7. Pozo

Figura 1. Componentes para
el funcionamiento de la bomba
de soga.

Figura 2. Bomba de soga de torre y
detalle de la guia superior.

forma manual, hacia un nivel
superior o fuente de abasto
(Figura 2). Como la altura sue-
le ser mayor que la habitual,
en la polea se colocan dos ma-
nivelas para ser accionadas
por dos personas y de esa for-
ma aumentar la potencia de
bombeo que puede alcanzar
2L/s. a 10 m de altura.

Tabla 2. Indicadores de una bomba de soga.

@ del tubo de subida (mm) 12-19 20-37 38-50
Profundidad de bombeo (m) 15 - 40 5-15 Hasta 5
Distancia maxima entre pistones (m) 3 2 1,5
Caudal estimado de bombeo (1/s) 0,2 - 0.7 0,2 -1 1-2

Modelos. Experimentan
transformaciones constante-
mente por la posibilidad de
adaptarlas a las posibilidades
tecnoldgicas y la capacidad
productiva de cada lugar. En-
tre las principales tenemos:

Bomba de soga de torre

Permite solucionar el pro-
blema de elevar el agua, de

Bomba de soga para
bombeo no vertical

Bombea el agua desde un
rio, presa, canal o acequia. Para
ello, s6lo basta inclinar en el
angulo necesario el tubo de su-
bida (hasta 75°). Resulta un
equipo idoneo por la facilidad y
el bajo costo con que se solu-
ciona el problema (Figura 3).
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Figura 3. Bomba de soga para
bombeo no vertical.

Bici bomba

Es una bomba de soga de
torre, acoplada a una bicicle-
ta, de forma tal que se pueda
bombear agua hacia un reci-
piente elevado, a partir de la
energia del hombre al peda-
lear. Se puede utilizar para el
abastecimiento de agua en ba-
ses de campismo, centros tu-
risticos, zonas rurales y zonas
periurbanas. Es viable su em-
pleo para el abasto de agua
potable y para el uso domésti-
co, el riego a pequenas parce-
las y el abasto a la ganaderia
de forma limitada (Figura 4).
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Bomba de soga con molino
de viento

La energia edlica puede
sustituir a la energia humana
como fuente motriz en la bom-
ba de soga. Como la potencia
requerida no es grande, se de-
ben usar molinos pequenos y
sencillos, que logren captar
vientos de velocidades inferio-
res a los 4 m/s y permitan usar

>

la bomba de forma manual en
zonas de regimenes inestables
de vientos. La mayoria de los
modelos utilizados en Cen-
troamérica tienen el inconve-
niente de que no permiten la
rotacion del molino a 360°. Ello
se superd con el disefio propues-
to por el Grupo de Energia So-
lar, basado en las experiencias
del CITA (Figura 5).
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Figura 5. Bomba de soga con molino de viento.

1 Cuadro, 2 Ducha, 3 Estructura
o base, 4 Estructura de la rolda-
na, 5 Estructura o soporte 6
Guia, 7 Llanta, 8 Manubrio, 9 Me-
canismo de transmision, 10 Pis-
cina, 11Pistones, 12 Pozo, 13 Rol-
dana, 14. Roldana- Tensor, 15.
Sillin, 16 Soga, 17. Tanque, 18. Tu-
beria de descarga, 19. Tuberia de
subida, 20. Tuberia de desague,
21. Viga - soporte

Figura 4. Modelo de
BiciBomba construida con
tubos galvanizados.

Bomba solar

La bomba solar es una
tecnologia apropiada donde no
exista servicio eléctrico. El
equipo fusiona dos tecnologias
aparentemente contradicto-
rias, el uso de la energia solar
fotovoltdica junto a una tec-
nologia popular (bomba de
soga) pero de alta eficiencia.
Esto permite aprovechar al
mdximo la energia disponible
(Figura 0).
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Figura 6. Bomba solar.

Las palabras no logran
transmitir la sencillez, utilidad
y versatilidad de la bomba de
soga por ello, bastaron algu-
nos talleres, seminarios y de-
mostraciones realizadas por el
CITA, para que varias entida-
des y usuarios individuales se
apropiaran de esta tecnologia
de bajo costo, que hoy funcio-
na en mas de 2 000 lugares en
todo el pais (Figura 7).

Figura 7. Adopcion de la bomba
de soga.
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II. Ariete Hidrdulico

Muchos autores asumen
que el Ariete hidrdulico (AH)
es una mdquina, otros alegan
que es un motor, pero real-
mente el es una bomba de flui-
do impelente, que para que
funcione solo basta conectar-
lo a una fuente de agua que
tenga cierto desnivel topogra-
fico con relacién al ariete (Fi-
gura 8). Este desnivel crea una
energia potencial, que al caer
el agua por gravedad se con-
vierte en energia cinética
(E=Y%mv?), la que es utiliza-
da por el AH para bombear

Hmin. =0.50 m

Si H=1 m entonces h=(10-30) m

Fuente
de abasto

on Animal (ACPA)

= Ariete
hidraulico

una parte del caudal de agua
que le entra.

Para que un AH funcione,
el desnivel minimo entre él y
el espejo de agua es 0.5m; la
altura de bombeo resultante
puede alcanzar la relacién de
1:10 a 1:30, o sea un metro de
desnivel permite elevar el agua
de 10 a 30 m. Los AH conven-
cionales poseen una vélvula de
impulso y una de retencién;
su carcaza y el tanque de aire
generalmente son fundidos, lo
que los hace muy pesados e
inflexibles, ademds de su alto
costo.

de abasto

£
N
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Figura 8. Principio de funcionamiento de un ariete hidrdulico.
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Los modelos desarrollados
en el CITA poseen las ventajas
siguientes:

- Muchas partes y piezas pro-
vienen de equipos en desuso

- Los modelos CITA 2y 3 son
galvanizados y desmonta-
bles.

- Los modelos CITA 6 y Da-
nés también son desmonta-
bles, aunque el material
galvanizado se usa en par-
te (Danés) o no se usa
(CITA-6).

- El hecho de ser desmonta-
bles le confiere a estos equi-
pos beneficios significativos
para el traslado, montaje,
mantenimiento y repara-
cion.

- Los equipos son mds ligeros
y sus costos de produccion
menores. Ademds, pueden
construirse a escala local, lo
que les confiere ventajas
para la adopcién y posterior

manejo.

III. Molinos de Viento

El CITA tiene instalados
equipos de nueva genera-
cién llamados Aerobombas
no convencionales. Sus in-
ventores utilizan tecnologias
de ultima generacién vincu-
ladas a la aerodindmica, me-
canica, hidraulica y nuevos
materiales, que posibilitan
en su conjunto la produc-
cién de nuevos y atipicos
modelos de molinos.

En esta categoria se en-
cuentran las aerobombas de
tipo Delta, que tienen aletas
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en forma Delta, son mas
cortas (10 cm) colocadas en
mayor cantidad (24 6 32 ale-
tas) en el perimetro del
rotor. Esto le permite ex-
traer y bombear agua con
velocidad del viento menor
de 2 m/s. Estas peculiarida-
des, sumado a la no utiliza-
cién de caja reductora, le
permiten mds eficiencia y
mayor entrega que los mo-
linos tradicionales.

Los modelos Junior (4m
de altura y 24 aletas) y Delta
16 (10m altura y 32 aletas),
ademads de ser ligeros, poseen
mecanismos adicionales que
facilitan el montaje y des-
montaje si fuera necesario.
Este mecanismo es una arti-
culacién en la torre del Ju-
nior, que permite que 3 hom-
bres lo desmonten; en el caso
del Delta 16 posee un meca-
nismo tipo “winche” acopla-
do que permite que 2 hom-
bres lo manipulen. En ningun
caso hacen falta grdas u otros
mecanismos utilizados tradi-
cionalmente.

Principio de funciona-
miento: el viento (inferior a
2 m/s) es captado por las ale-
tas tipo Delta (24 6 32) ello,
posibilita el movimiento circu-
lar del rotor que trasmite di-
rectamente a la varilla de
accionamiento por una excén-
trica.

Se crea asi un movimien-
to alternativo rectilineo, que
pone a funcionar la bomba de
desplazamiento positivo colo-

cada en el pozo o estanque,
obteniéndose de esta forma un
bombeo maés eficiente y en
mayor cantidad que con los
molinos tradicionales.

Con estos modelos pode-
mos extraer agua desde
0-20m (el Junior) y hasta
100 m (el Delta), entregdndo-
se hasta 3m3/dia con el prime-
ro y 30 m3 con el segundo.

IV. Bomba vaquera

Se disend un prototipo
de “Bomba vaquera” que el
propio animal manipula (pri-
mera bondad); la bomba ade-
m4ds, se puede colocar a més
de 45 m de la fuente (segun-
da bondad), preservando la
misma de la contaminacion y
el deterioro. Trabajan bajo el
principio de la bomba de
diafragma; un disco de goma
se mueve hacia delante y al
retornar crea una succion
que permite el bombeo y la
elevacion del agua, el animal
empuja una palanca al bus-
car el agua situada en la par-
te de atrds de una escudilla,
lo que activa un émbolo que
bombea el agua dentro de la
escudilla.

El prototipo CITA (Figu-
ra9), utiliza materiales de
desecho y fdcil adquisicidon,
lo que la hace simple y eco-
némica. La utilizacién de un
diafragma mayor y mejoras
en la vdlvula de retencién, ha
elevado el rendimiento del
equipo que puede satisfacer
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Figura 9. Bomba Vaquera-CITA.

el abasto de agua para 10 bo-
vinos adultos y vencer una
altura de 6 m, aproximada-
mente.

V. Tradifiltro

Muchas familias cubanas
usaban filtros para mejorar la
calidad del agua de beber, los
que poseian piedras porosas
como medio filtrante. La ge-
neralizacién del acueducto y
el uso masivo de la pota-
bilizacion del agua después de
1962, hicieron desaparecer
los filtros caseros. No obstan-
te, el servicio de agua inter-
mitente, la posible falta de pro-
ductos quimicos y otras
causas menores, siguen afec-
tando la calidad de este pro-
ducto en pueblos y ciudades,
problema mds agudo en las
zonas rurales, donde las fuen-
tes de agua estdn despro-
tegidas y no se utilizan des-
infectantes.

En otros casos, la buena
practica popular de hervir el
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agua, trae inconvenientes
practicos y gastos considera-
bles de combustible; todo lo
anterior, justifica la necesidad
de mejorar la calidad del agua,
para evitar afectaciones en la
salud publica.

Por ello se disend un fil-
tro, a partir de la introduc-
ciéon y promocién de uno
traido por un especialista,
con capacidad de filtracién
hasta de 12 L. de agua/dia,
suficiente para el consumo
diario de una familia prome-
dio. No utiliza piedras poro-
sas, es una unidad filtrante
compuesta por arcilla mez-
clada con aserrin (al quemar-
se se convierte en carbén) en
proporcién bien definida
para obtener la porosidad
adecuada. Después de hor-
neada, se le aplica MICRODIN
(plata coloidal) como liquido
desinfectante. Con esta prac-
tica se logré eliminar la tur-
bidez, olores, sabores des-
agradables y la contaminacién
bioldgica con E. coli, amebas

6n Cub de Prod 6n Animal (ACPA)

y otros microorganismos al
100% .

Costo - beneficio

Los costos de produc-
cion e instalacion de los di-
ferentes equipos (Tabla 3),
podrdan reducirse en 20-40%
cuando se produzcan en se-
rie. En los molinos, el en-
samblaje y produccién en
Cuba de algunas partes y
piezas, disminuird los pre-
cios hasta un 30%. La pro-
duccidén en serie estabilizard
la calidad de produccién y
coadyuvara al aumento de la
eficiencia en 10-40%.

La amortizacién de la in-
version para las bombas se rea-
liza en un afo, en los arietes
se necesitan 2 anosyde 5a 8
anos para los molinos. No obs-
tante, la posibilidad constante
de mejorar la calidad de estos
equipos, su produccion local,
la no dependencia de combus-
tible, el nimero de personas,
animales y drea de riego que
se pueden beneficiar y los
aportes ecoldgicos por la no
emision de CO,, hacen apro-
piados estos equipos para mu-
chas zonas rurales y peri-
urbanas de Cuba y de otros
paises.

Los equipos instalados al-
canzan 367 en el CITA y més
de 2300 en otras Institucio-
nes, los que poseen un poten-
cial para ahorrar 1200 t de
combustible y evitar la emision
de 12,500 t de CO, (Tabla 4).
Estas cifras resultan un apor-
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Tabla 3. Costos y beneficios.

>

Costo de Costo de Abasto a: Ahorro /afio | T /afo
Produccion instalacion Agua Persona, ha, Combustible | CO,no
USD | MN USD MN m?/dia y animales t USD | emitido
Bomba manual 47 243 24 86 3.6 36 Ya 25 0.41 92 4
Bici bomba 56 292 24 104 5.4 54 ) 38 0.51 115 6
B. vaquera 99 196 10 40 1.5 — — — 8 0.08 17
Ariete CITA 2 182 270 433 1754 24.2 241 k) 172 0.32 72 3
Ariete CITA 3 325 | 355 521 1754 34.6 600 1 420 0.78 | 175 7
Ariete CITA 6 405 | 490 865 1798 | 103.7 1036 2 740 1.34 | 301 11
Ariete Danés 45 161 433 1754 18.0 180 Vs 130 0.22 50 2
M. Delta Jr. 1000 — 30 120 3.0 30 " 25 0.77 | 173 6
M. Delta 16 3000 — 100 1500 30.0 300 1 250 1.53 | 346 13
Tradifiltro 10.01 4 — — 0.03 7 0.3

Nota: No aparece bomba solar porque aun estd en evaluacion. Los costos de instalacion de los Arietes, dependen

de la complejidad de la obra civil.

Tabla 4. Transferencia y adopcion de tecnologia, potencial
/afio de ahorro de combustible y no emision de CO,.

Construidos Ahorro t/afo No-emision
e Instalados combustible t/afo CO,
CITA | OTROS CITA | OTROS | CITA | OTROS
Bomba soga 300 | + 2000 | 123 820 1200 8000
Bicibomba 17 50 8 25 102 300
Bomba vaquera 2 5 0.2 0.5 2 10
AHM 29 120 39 161 319 1320
Molinos 9 56 7 43 54 336
Filtros 10 30 0.3 1 3 9

te considerable a la economia,
al medioambiente y a la sus-
tentabilidad del pais

La posibilidad de apro-
piarse de las tecnologias des-
critas es evidente; las mismas,
son sustentables porque se
adaptan a las condiciones de la
comunidad y se demuestran
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los impactos econémicos, so-
ciales y ecolégicos positivos
que producen.

Esta publicacién resume e
integra la informacién de los
articulos que aparecen en el
boletin CITA (ISBN 959-7102)
y cuyos autores principales
son: Leopoldo Gallardo, Boris

Manzanares, Alejandro Mon-
tesinos, Lisandro Vazquez, E.
Ferndndez Chinea, Nilo Sosa,
Pedro L. Perez, Teresita Cor-
dovi, Lorenzo Sarduy, Amado
Cepero y José Fernandez. ©
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