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Introduccién

Los productores del departamento General Giiemes (paraje San
Antonio, Santa Rita, EI Algarrobal y sus alrededores), se
caracterizan por ser productores familiares diversificados con
ganaderia (cerdos, cabras, caballos, ovejas y vacas) y agricultura
diversa que se realiza con riego gracias a la presencia de
vertientes en la zona. Las actividades agricolas que se desarrollan
son la horticultura y huertas para autoconsumo; la siembra de
pequefias superficies con pasturas, maiz o alfalfa como aporte
forrajero para animales. Disponen de cursos de agua de
vertientes, pero por encontrarse en zonas marginales a la
distribucion de energia o por su elevado costo, no es posible
extraerla mecanicamente. Para dar respuesta a esta problematica
y ante la demanda de alternativas, se construyeron dos “bombas
de rio” de diferentes tamafios, siguiendo el disefio del INTA
IPAF PATAGONIA. Estas fueron probadas en finca “Mi
Escondida” ubicada en el paraje San Antonio, departamento de
General Giemes, provincia de Salta, iniciando asi el proceso de
validacion de esta tecnologia en la zona.

El objetivo del presente trabajo es brindar sugerencias de
construccion y puesta en funcionamiento de una bomba de rio
para el aprovisionamiento de agua con minimo costo, para
pequefios productores ganaderos ubicados al este de General
Gliemes.

Funcionamiento

El actual disefio de la bomba de rio es una adaptacion del
“Tornillo de Arquimedes” que fue bocetada por Da Vinci durante
el siglo XV (Cianchi 2006), pero pudo ser construida por primera
vez a mediados del siglo XVIII por un artesano metaldrgico
inglés llamado H. A. Wirtz en un formato de espiral plana (Tailer,
2018).

Las bombas de bobina o loop pump estan conformadas por una
tuberia en forma de bobina, un impulsor o hélice, una conexion
rotativa y una conduccion de salida para transportar el agua hacia
el depdsito de almacenamiento. Existen diversos formatos para
su construccion que se agrupan en dos grandes categorias segin
el giro con respecto al paso del agua: las de eje perpendicular al
sentido del agua, similares a las ruedas hidraulicas, y las de eje
paralelo al sentido del agua que se asemejan a los generadores
mareomotrices. La disposicion de la bobina puede variar ya que
su disposicion puede ser plana (en espiral) o tridimensional y
helicoidal (cilindrica o conica).

Las bombas de rio fabricadas para esta experiencia son de eje
paralelo y bobina helicoidal cilindrica y conica segun cada
prototipo. La eleccidn de este tipo de bombas se debe al bajo
costo y accesibilidad constructiva. La bomba de agua se fija con
una soga o una linga a un objeto firme que se encuentra fuera o
dentro del curso del agua, como un gavion o una jabalina, ésta
gira con la fuerza del curso de agua y toma pulsos alternados
de agua y aire, la acumulacién de aire en la bobina genera la
presion suficiente impulsar el agua, desde el curso, por la
manguera de salida, al dep6sito de almacenamiento ubicado a una
determinada altura o a su lugar de consumo.

Partes de la bomba de rio

De acuerdo con Zanovello (et. al. 2023), la bomba de rio consta
de varios componentes (Figura 1), sin embargo, podemos
diferenciar de tres partes principales: Hélice, Acople giratorio y
Cuerpo de la bomba. A continuacion, se detalla cada una de las
partes.
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Figura 1.- Detalle de las partes que conforman la bomba de rio.
Adaptado de ECO Innova, 2011.

Hélice: Es la que otorga el movimiento giratorio a la bomba por
accion de la corriente de agua. Para la construccion de la bomba,
se utilizaron unas hélices de electroventilador de vehiculos a
motor.

Acople giratorio: El acople giratorio consta de un rodamiento
que permite que la hélice y el cuerpo de la bomba giren, a la vez
que el soporte y la manguera de salida permanezcan fijos.
También conecta el espiral de la manguera de la bomba (bobina)
con la manguera de salida del agua. En esta experiencia se utilizo
un aspersor de golpe desarmado para realizar el acople giratorio.

Cuerpo de la Bomba: Lo conforman el:

e Recipiente conico o tanque: Recipiente conico (tanque) que
contiene el espiral de la manguera de la bomba (bobina).

e Espiral o bobina de manguera de la Bomba: Conformada por
la manguera enrollada en espiral, dentro del recipiente cénico. La
manguera permite el ingreso del agua y de aire, generando la
presion necesaria para el bombeo de la misma.

e Tapa trasera: De plastico, perforado y colocado en la parte
trasera del tanque.

e Flotante: Permite mantener la bomba sumergida al 50%, para
lograr un correcto funcionamiento de la bomba.

Estrategia Metodoldgica

La Oficina de Informacion Técnica General Gliemes trabaja
desde la extensién con productores, instituciones privadas y
publicas de todo el departamento homonimo, transfiriendo
conocimientos y experiencias generadas desde la investigacion.
Es asi como se identifican demandas (de asistencia técnica,
tecnologias apropiadas, etc.) a las que se dan respuestas
inmediatas.

El trabajo realizado hasta aqui con las bombas de rio por parte de
INTA, se hace en el marco de un trabajo colaborativo de disefio
abierto con tecnologia apropiada (Zanovello et. al. 2018). Desde
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este enfoque se propone el aprendizaje mediante la
experimentacion o lerning by doing (Lundvall 2004), a través de
la experiencia de disefiar, adaptar, construir y evaluar la
tecnologia, sistematizar los resultados y compartirlos con
productores y la comunidad de usuarios de estos sistemas de
bombeo. En ese marco, desde el equipo de trabajo se propuso la
construccion de dos bombas de rio con eje paralelo al sentido del
agua, con materiales disponibles en la zona y que fueron
probadas en la finca “Mi Escondida”.

Las pruebas se hicieron midiendo la velocidad del cauce
mediante el método de boya flotante y por la media de los
tiempos obtenidos en superficie. Las mediciones de los caudales
se tomaron con repeticiones de acumulacion de agua elevada con
tanques a diferentes alturas. Para este trabajo se registré la mayor
altura de bombeo para cada prototipo y el caudal erogado a esa
elevacion con respecto al pelo de agua (CIPAF 2018).

Desarrollo: Durante el proceso, el equipo de técnicos procurd
conseguir todas las piezas necesarias para la construccion en
negocios de cercania, utilizando piezas estandar y repuestos de
otros sistemas tecnoldgicos estables como los autos y agro partes.
De esta manera se asegura que el modelo resultante pueda ser
replicado a un bajo costo y con disponibilidad de piezas.

Instalacién y funcionamiento de la Bomba de rio: Como
primer paso para la instalacion de la bomba de rio, en un arroyo
que atraviesa la finca, se selecciond y prepard el sitio.
Basicamente, esto consistio en ubicar el lugar en el arroyo “Ojo
de Agua”, que se encuentra mdas cercano a los depdsitos de
almacenamiento hacia donde se llevaria el agua, y limpiar el sitio.

Luego de estudiar la velocidad superficial del arroyo mediante el
método de boya flotante, se colocd la jabalina (barreta) para el
soporte de la bomba (Figura 2). Se conect6 la manguera de salida
para llevar el agua desde la bomba hacia los tres tanques de
almacenamiento, con los que cuenta el establecimiento.

Es necesario colocar la bomba en una posicién adecuada dentro
del cauce, principalmente por la velocidad y profundidad que
faciliten el giro libre de la hélice de la bomba. En este sentido,
cuando se trata de arroyos de bajo caudal, la velocidad y
profundidad del cauce se puede manejar, hasta cierto punto,
construyendo un pequefio angostamiento sobre el mismo.

Se observé que es conveniente instalar un tanque elevado cercano
al cauce y llenarlo con la bomba (mediante energia hidrocinetica)
y, desde alli, llevar el agua, por gravedad, hacia los tres tanques,
para que las pérdidas de carga no afecten el rendimiento general
de la bomba. De esta forma, se hace un uso més eficiente de la
bomba de rio, debido a que, por las pérdidas de carga, el caudal
erogado disminuye con la distancia y la altura de elevacion a la
que se desea llevar el agua.

Figura 2.- Bomba de rio instaladay en funcionamiento.

Resultados

El rendimiento de la bomba depende de la velocidad del agua del
arroyo, o canal, y del tamafio de la bomba. A medida que mayor
sean las velocidades del agua y el tamafio de la bomba, el caudal
erogado es mayor. El tamafio, basicamente, depende del didmetro
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del cuerpo de la bomba y el didametro de la manguera al interior
de la bobina.

Los prototipos construidos se probaron a una velocidad de 0,5
m/s, se midio6 el caudal y la altura de elevacion. Los resultados
obtenidos se muestran a continuacion (Tabla 1):

Tabla 1.- Detalles de las caracteristicas y rendimiento de los prototipos
de bomba de rio.

o Q \% h
Bomba Caracteristicas
I/dia| [m/s] | [m]
Cuerpo: 37 cm, Hélice: 39 cm
! Espiras: 19, Tapa: 32 cm 2880] 05 11,20
Cuerpo: 46,6 cm, Hélice: 50
2 cm, Espiras: 23, Tapa: 32,4 cm 6700] 0.5 3,20

Conclusiones y Recomendaciones

La bomba construida (prototipo 2) tiene un rendimiento de 6700
I/dia, lo que es suficiente para cubrir la demanda domiciliaria de
agua del productor. Con el volumen de agua disponible por dia,
también puede regar una huerta familiar y/o bebida para animales
menores.

Es importante considerar que el caudal disminuye con la
distancia y la altura de elevacion, por lo tanto, para hacer un uso
maés eficiente de la bomba de rio y llevar agua a una mayor
distancia y altura, es conveniente instalar un tanque elevado lo
més cerca de la bomba. De esta manera, se llena el tanque
utilizando energia hidrocinética y, desde alli, se conduce el agua,
por gravedad, hacia los tanques de almacenamiento definitivo o
lugar donde se necesite llevar el agua.

Se debe tener en cuenta que, para que la bomba de rio funcione
correctamente, la velocidad de giro tiene que estar en relacion
con la velocidad con la que el agua ingresa al cuerpo de la bomba
y la bobina de manguera; ya que al girar demasiado rapido el agua
no ingresa produciendo un efecto “desborde” o spillage segln
Mortimer & Annable (1984) que hace que el agua retroceda en
lugar de avanzar por la bobina de manguera.

Al ser una tecnologia que recién se estd implementando en la
zona, es necesario continuar evaluando el funcionamiento
permanente de la misma, para identificar mejoras a realizar.
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