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1. INTRODUCCIÓN . 

 

Este proyecto se enmarca dentro de la iniciativa de la Universidad Carlos III de 

Madrid para construir, en una primera etapa, un laboratorio de tecnologías apropiadas al 

abastecimiento de agua. Este laboratorio se ubica en un espacio habilitado para la 

Escuela Politécnica Superior de la Universidad  Carlos III e incluye un banco de ensayo 

de bombas manuales,  un banco de ensayos para sistemas de bombeo alimentados con 

paneles fotovoltaicos  y un banco de ensayos de sistemas de potabilización, incluyendo 

columnas de filtración. 

 

En la segunda etapa se procede a la construcción de dichas bombas, en este 

proyecto se detalla el diseño, montaje y ensayo de una bomba de mecate. 
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La construcción de la bomba manual de mecate suponía un trabajo muy 

interesante para mí, ya que era la oportunidad de demostrar mis conocimientos 

adquiridos durante la carrera y aplicar mis conocimientos prácticos. Además de ser una 

iniciativa muy atractiva ya que el fin de esta instalación es mejorar la bomba para que se 

pueda implantar en zonas subdesarrolladas con un rendimiento óptimo.   

Una vez adquiridos los materiales, se comenzó a construir la bomba, empezando 

por la estructura superior hasta que empezó a coger forma.  

Uno de los problemas que surgieron a la hora de comenzar a construir fueron los 

pistones,  por el tiempo que se requería para tener el molde. Por este motivo, se 

diseñaron unos pistones provisionales, que, aunque funcionaron satisfactoriamente, se 

degradaban muy rápido. 

El 5 de Agosto de 2010 la bomba elevó agua por primera vez aunque con 

deficiencias bastante obvias, una de ellas era que extraía muy poco caudal pero, poco a 

poco, examinando los parámetros afectaban a este, se variaron hasta obtener la bomba 

actual. 

Ahora es más robusta y conozco sus parámetros, variándolos a mi conveniencia 

dependiendo del parámetro que quiera observar. 

En cuanto a la estructura de este proyecto, esta divido en varias secciones.  En el 

primer bloque, se describe en primer lugar, la necesidad de abastecimiento de agua  y en 

segundo lugar se introducen las diferentes alternativas de bombas manuales que se han 

utilizado o se utilizan en la actualidad.  

En el segundo bloque,  se describe la bomba de mecate sobre la que se ha 

trabajado así como las dos alternativas en las que este proyecto se ha basado. Estas 

alternativas han sido la bomba de Madagascar y la bomba de Nicaragua, son muy 

parecidas a la que se ha construido.  

Para el montaje de la bomba que nos ocupa, se han utilizado los componentes, a 

valoración personal, mejorarían el diseño de la nueva bomba.  

A continuación, se detalla la instalación actual con medidas reales y sus 

características, al final de éste se describe el montaje de algunos elementos con una 

complicación del montaje elevada. 

Una vez definidos todos los parámetros de la instalación se procede a su 

caracterización. Las alternativas a estudio (bombas de Madagascar y Nicaragua) tienen 

un funcionamiento óptimo pero hay parámetros fundamentales que no están definidos, 

como por ejemplo, el nivel de agua que ha de tener el pozo, el caudal de extracción 
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dependiendo de la frecuencia de giro de la rueda y de la altura de bombeo, etc.  Es en 

este sentido cuando se atiende a la caracterización de la bomba, se han resuelto estas 

incógnitas en un estudio inicial. En posteriores proyectos se van a instalar procesos de 

control para que la caracterización que se pueda realizar sea más exacta y precisa.  

En este apartado también se ha concluido que los valores teóricos y 

experimentales tienen un error pequeño. 

Luego se incluye un apartado de nomenclatura donde se encuentran todos los 

parámetros que se han utilizado. 

Finalmente se describe una pequeña conclusión de este trabajo. 

  

En el bloque de anexos, se encuentran los planos de la instalación, reproducidos 

por el programa Solid Edge y parte de la bibliografía. 
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2. SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN 

ZONAS RURALES. LA BOMBA DE MECATE.  

 

2.1.NECESIDAD DE ABASTECIMIENTO.  

 

El abastecimiento de agua para uso doméstico es una de las necesidades básicas para 

la vida del ser humano. Tanto el acceso al agua potable como el saneamiento de las 

fuentes de abastecimiento condicionan la salud de millones de personas.  

La OMS estima que las enfermedades diarreicas son responsables de 1,73 millones 

de muertes al año, y que un 3,7% de todas las enfermedades están directamente 

relacionadas con el consumo insuficiente de agua y las limitaciones higiénicas que esta 

escasez impone.  

Otro grupo de enfermedades como el tracoma, el tifus, la malaria, afecciones de piel 

y ojos, etc. Están también provocadas por la existencia de hábitos de higiene 

insuficientes, o con el uso de aguas que no reúnen las condiciones sanitarias básicas. 

A partir de las siguientes categorías: necesidad directa del consumo de agua, agua 

necesaria para la elaboración de comidas y agua necesaria para la higiene y 
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contrastando las cantidades respectivas con los informes estudiados y con los estándares 

reconocidos internacionalmente tanto por las naciones unidas, el banco mundial o la 

OMS se valoró como imprescindible el asegurar la accesibilidad del agua al menos a 50 

litros por persona y día. De esta manera se puede garantizar que la salud no se verá 

afectada por la escasez de agua.  

Este acceso se considerará asegurado siempre y cuando la fuente de abastecimiento 

este situada a menos de cinco minutos del domicilio de los consumidores. 

Se analizó también que si esta cantidad no alcanzaba los 50 litros, es decir si la 

distancia al abastecimiento requería más de esos cinco minutos, era imprescindible que 

nunca estuviese por encima de la media hora, y de esta manera asegurar al menos 20 

litros por persona y día de tal forma que aunque la salud no se encuentre completamente 

asegurada con respecto al consumo de agua al menos se garantice la supervivencia.  

En la figura 2.1 se recoge dentro de estas distintas categorías de consumo que se ha 

valorado como básica de 20 litros, aceptable de 50 y aconsejable de 75, el porcentaje de 

agua que se emplea en higiene, el que se usa en la preparación de alimentos y el que es 

utilizado en el consumo directo.  

Como se puede observar la cantidad de agua destinada a la higiene aumenta 

porcentualmente respecto al total del agua consumida cuando el abastecimiento 

garantizado aumenta, lo que nos permite comprobar la relación directa que existe entre 

la cantidad de agua disponible, la higiene y el aseguramiento de la salud que esta última 

implica. 

 

*Figura 2.1: Porcentaje de agua empleada en la higiene, en la preparación de comidas 

y en el consumo directo para distintos abastecimientos de agua por persona y día. 
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2.2.BOMBAS MANUALES COMO MODO DE ABASTECIMIENTO.  

CONCEPTO VLOM . 

 

En la actualidad unos 1000 millones de personas según la SKAT fundamentan 

su abastecimiento de agua en el empleo de sistemas de bombeo manual. Esta realidad 

que marca la cotidianidad de gran parte de la población, sobre todo del mundo menos 

desarrollado, no es nueva. A lo largo de la historia de la humanidad el uso del bombeo 

manual ha sido muy importante, y se pretende plantear la trascendencia que puede llegar 

a tener la utilización y el desarrollo de los sistemas de bombeo manual en un futuro 

próximo. 

Al igual que los sistemas convencionales de agua corriente, el mantenimiento y la 

reparación de las bombas de mano instaladas por las autoridades públicas casi siempre 

dependían de una acción central.  

Generalmente, grupos de mecánicos calificados que se desplazaban en vehículos 

desde la sede de distrito abarcaban una extensa zona en que había cientos de bombas. 

 Este era un sistema irremediablemente ineficiente; a veces un grupo cubría grandes 

distancias en un camión que transportaba equipo elevador para levantar una bomba 

pesada que necesitaba una pieza de repuesto que costaba uno o dos dólares.  

Habida cuenta de las distancias que debían recorrer, el tiempo que tardaban esos 

grupos en atender a los pedidos de reparación, incluso de poca monta, solía ser de varios 

meses. Una bomba resistente que rara vez se descomponía, pero que quedaba inutilizada 

durante meses cuando llegaba a descomponerse, proporcionaba un servicio menos fiable 

y menos eficaz en función de los costos que una bomba que se descomponía más a 

menudo, pero que se podía reparar rápidamente, en pocos días o pocas horas. 

El concepto de funcionamiento y mantenimiento a nivel del poblado pasó a 

denominarse a nivel internacional diseño VLOM  (Village-level operation and 

maintenance) y fue una importante contribución del proyecto de bombas de mano al 

establecimiento de un nuevo criterio aceptado respecto de los programas de 

abastecimiento de agua. Su inspiración era de carácter técnico: diseñar bombas y piezas 

de repuesto aptas para un mantenimiento descentralizado. Pero el avance conceptual 

principal era el de la participación de los usuarios en la adopción de decisiones relativas 

a los servicios, y en la administración de éstos. Posteriormente esta idea se extendió al 

modo de pensar acerca de los recursos hídricos en general. Si la propia comunidad ha de 

ser la principal responsable del mantenimiento y funcionamiento de sus bombas de 
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mano, tendría que participar desde el primer momento en el suministro de servicios. En 

primer lugar, tendría que querer tener bombas de mano, y elegir de entre sus miembros 

a ñadministradoresò o ñencargadosò de las bombas, a los cuales habr²a que familiarizar 

con las bombas e informar acerca de las necesidades de mantenimiento. 

 De acuerdo al concepto de funcionamiento y mantenimiento a nivel del poblado 

VLOM, la comunidad debe reunir dinero para pagar la reparación y, en algunos casos, 

la reposición de las bombas; debe saber a quién contratar para manejar las bombas de 

mano y cuánto pagarles; también es necesario que disponga de piezas de repuesto y que 

tanto éstas como los servicios de reparación tengan precios que la comunidad estime 

accesibles. 

Aunque aún se sigue trabajando intensamente en el desarrollo de las bombas 

manuales, esas labores se concentran en la mejora o modificación de las bombas que ya 

existen y no en la invención de bombas manuales nuevas.  

Ya existen buenas bombas manuales para casi todas las aplicaciones, y todo 

esfuerzo por diseñar una nueva bomba manual para un proyecto o un país específico 

están desencaminados y resultan otros tantos ejemplos de despilfarro. 

 

2.3.TIPOS DE BOMBAS MANUALES . 

 

2.3.1.  BOMBAS DE PISTÓN. 

 

Se refiere a los sistemas de bombeo manual que emplean un sistema de pistón 

como elemento fundamental de su mecanismo de funcionamiento, son conocidos 

también como bombas recíprocas, bombas aspirantes o bombas de émbolo. 

 

2.3.1.1.BOMBAS DE SUCCIÓN. 

 

Estas bombas de pistón están caracterizadas por tener el mecanismo del émbolo dentro 

de la armadura superficial de la bomba, como se observa en la figura 2.2. 
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*Figura 2.2: bomba manual de succión. 

 

  El pistón al elevarse provoca un vacío en la zona entre válvulas, generando una 

diferencia de presión respecto al pozo, que se encuentra a la presión atmosférica. Esta 

diferencia de presiones tendrá la capacidad de elevar agua que se encuentre por tanto a 

un máximo de profundidad limitado por la presión barométrica, de 10,4 metros al nivel 

del mar. Debido a las pérdidas mecánicas del sistema, se alcanzará una altura máxima 

de bombeo de unos 7 metros, reduciéndose esta en función de la altura sobre el nivel del 

mar a la que situemos la instalación, llegando a alcanzar apenas un par de metros de 

altura de bombeo si estamos a 4000 metros (Elson R.J. 1993). Además de esta 

limitación, la bomba de succión al encontrarse el pistón fuera del pozo, se vacía por 

gravedad con el desuso, por lo que ha de ser cebada antes de cada uso, con los riesgos 

de contaminación del pozo que esta recarga supone. No están diseñadas para soportar 

más de 50 usuarios al día. Estos condicionantes no evitan que sea la bomba más 

habitual en el mundo, debido al alto caudal que aporta y a la sencillez de reparación y 

desmontaje, al encontrarse todo el sistema fundamentalmente sobre la superficie. 

 

 



Diseño, Montaje y Ensayo de una Bomba de Mecate. Año 2011. 

Universidad Carlos III de Madrid. 
Departamento de Ingeniería Térmica y de Fluidos. Área de Ingeniería Térmica.  13 

2.3.1.2.BOMBAS DE ACCIÓN DIRECTA. 

 

Adecuadas para una altura de bombeo 

de entre los 10 y los 20 metros, están basadas 

en un mecanismo de manivela de 

accionamiento directo de tal forma que no se 

emplea ventaja mecánica alguna. Un 

esquema típico de una bomba de este tipo se 

recoge en la figura 2.3. 

La elevación de la varilla que va hasta 

el pistón y de la columna de agua 

correspondiente se realiza directamente con 

la fuerza del usuario. Este sistema simplifica 

la tecnología y facilita el mantenimiento, así 

como la reparación de  averías, acercándose 

de esta manera a los objetivos del diseño 

VLOM (Nampusuor R.2000). 

Debido a su diseño de accionamiento directo, 

esta bomba, a diferencia del resto de las de 

pistón, no cuenta con la ventaja mecánica 

que proporciona una palanca para multiplicar 

la fuerza aplicada. Por ello para exigir una 

menor fuerza desde el usuario que acciona el 

mecanismo, se introduce un diámetro del 

tubo de subida menor, que reduce el peso de 

la columna elevada. Además junto a esta 

reducción, la varilla que conecta la manivela 

con el pistón es hueca, de tal manera que su 

flotabilidad, facilite también la carrera de 

ascenso. 

 

 

*Figura 2.3: bomba de acción directa. 
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Estas dos medidas logran que en la carrera de subida, la fuerza exigida al usuario 

al subir la manivela, sea menor que la que ha de desarrollar en la bajada donde puede 

emplear su peso como ayuda. Para compensar el menor caudal extraído en su carrera 

ascendente al haber reducido el diámetro de la tubería de elevación, la bomba también 

retira agua por el surtidor en su carrera descendente, a diferencia del resto de equipos 

basados en el mecanismo de pistón que solo lo hacen en la ascendente. Para ello su 

diseño cuenta con una carrera de pistón hasta tres veces mayor que la habitual en el 

resto de bombas con esta tecnología. Junto a esto, los diámetros del tubo de subida y de 

la varilla son más parejos. De esta manera en su carrera descendente la columna se ve 

elevada por el volumen de agua que desaloja la varilla al introducirse en el tubo de 

subida, consiguiendo retirar agua. En el resto de bombas de pistón el menor diámetro de 

la varilla respecto al del tubo de elevación y la longitud de la carrera, muy inferior, 

impiden que el volumen desalojado por la varilla al introducirse en la tubería sea 

significativo. Los modelos más habituales que funcionan con este diseño son la bomba 

ñTaraò desarrollada inicialmente en Bangladesh, la ñNiraò de origen finland®s y la 

ñMaldaò. 

 

2.3.1.3.BOMBAS DE POZO PROFUNDO. 

 

Están caracterizadas por su capacidad de bombeo de hasta 45 metros de 

profundidad, con caudales aceptables y para esfuerzos razonables, aunque algunos 

autores plantean su uso hasta los 60 metros o aún más, utilizando la fuerza conjunta de 

dos personas. Son bombas que pueden trabajar a cualquier profundidad presentado una 

capacidad de elevar agua mayor que las anteriores, pero debido a su alto coste respecto 

al resto, sólo se emplean para pozos profundos de más  de 20 metros (Journey W. 1978). 

Al trabajar con elevadas alturas de bombeo, en estas bombas si es imprescindible el 

empleo de la ventaja mecánica de tal manera que la fuerza empleada por el usuario se 

vea multiplicada en la varilla del cilindro mediante la acción de la palanca, llegando 

incluso el diseño a introducir manivelas de dos asas que permitan aumentar esa fuerza 

imprescindible. En la figura 2.4 se muestra la bomba afridev. Este modelo junto al 

Indian Mark (figura 2.5) en sus distintos desarrollos II y III principalmente, son los que 

han alcanzado mayor implantación en todo el mundo. 
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Es una tecnología que, con el fin de reducir la fuerza necesaria en el bombeo, 

está fundamentada en una carrera de pistón larga en relación al resto, junto con un 

diámetro pequeño del cilindro, que facilita el mantenimiento, simplificando la 

adquisición de repuestos. Además fija un diámetro de 50 mm del cilindro con 

independencia de la profundidad de trabajo, variando la ventaja mecánica de la 

manivela para compensar las mayores fuerzas que son necesarias de introducir según se 

aumenta esa altura de bombeo, siendo de 3:1 desde los 12 a los 30 metros y de 4,5:1 a 

partir de los 30 metros. Presenta más condiciones que aseguren el mantenimiento por 

una comunidad, incluyendo una válvula de pie accesible desde la superficie y tramos de 

varillaje y de tubería de elevación desmontables sin herramientas (Martín-Loeches M. 

2005). Tolera aguas agresivas y arenas abrasivas (Duncan, Colin 1996). 

 

 

*Figura 2.4: bomba Afridev (Baumann E. and Keen 1994) 
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*Figura 2.5: bomba Indian Mark III (Baumann 2000) 

 

2.3.2. BOMBAS DE DIAFRAGMA. 

 

Otro tipo de bomba de desplazamiento positivo es la bomba de diafragma. Se 

estima que se comenzó a emplear a partir del año 1730, y su mecanismo se ha usado 

ampliamente en las bombas de combustible. Actualmente se emplea en varios tipos de 

bombas manuales. 

Esta bomba está fundamentada en el movimiento de una membrana elástica en 

contacto con un volumen provisto de dos válvulas antirretorno tal y como se muestra en 

la figura 2.6. Al elevarse esta membrana o diafragma el agua es absorbida a través de la 

válvula de entrada a la izquierda, a continuación, como se observa en la parte derecha 

de la figura, se acciona el diafragma en sentido opuesto, forzando al comprimir el 
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espacio interior el cierre de la válvula izquierda y la apertura de la que se sitúa a la 

derecha que permitirá la salida del agua. 

 

 

*Figura 2.6: mecanismo de una bomba de diafragma. 

 

2.3.2.1.BOMBA VERGNET. 

 

Es una bomba manual de diafragma, se acciona mediante un pedal y un pistón 

asociado a él, como se recoge en la figura 2.6. El diafragma se sitúa dentro de un 

cilindro rígido en el interior del pozo de tal manera que su estiramiento y contracción 

provocará el bombeo desde el cilindro a la superficie. Al pisar el usuario el pedal, el 

pistón en su bajada rellena la membrana estirando sus paredes flexibles e incrementando 

así la presión dentro del cilindro rígido. Esta presión obliga al cierre de la válvula 

inferior de succión y abre la de descarga facilitando que el agua suba a la superficie a 

través de la tubería de descarga. A continuación el usuario retirará la presión sobre el 

pedal, con lo que se contrae la membrana elástica, reduciendo la presión dentro del 

cilindro rígido y provocando de esa manera el cierre de la válvula de descarga y 

abriendo la de succión que permitirá la entrada de agua desde el pozo al cilindro rígido. 

Esta bomba además de todas las características comentadas cuenta respecto a las 

instalaciones de bombeo manual basadas en el mecanismo de pistón con la ventaja de 

ser accionada con el pie con lo que se podrá emplear una mayor fuerza, y desarrollar 

una potencia superior. Además puede ser extraída completamente del pozo fácilmente, 

de manera manual. 
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*Figura 2.7: bomba Vergnet. 
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2.3.2.2.BOMBA Abi-ASM. 

 

Estas bombas son una combinación de la anterior, la Vergnet y los mecanismos 

de acción de las bombas de pistón. Los sistemas fundamentados en el empleo de una 

palanca son preferidos por los usuarios a los que utilizan un pedal, aunque el esfuerzo 

requerido sea mayor. Así pues el funcionamiento de esta bomba es exactamente igual al 

de la anterior, la única diferencia reside en la estructura superficial del equipo que 

presenta las características que describimos para las bombas de pistón. A través de la 

palanca se elevará una varilla que accionará el pistón que rellena y vacía el diafragma 

como ya detallamos para la bomba Vergnet. 

 

2.3.3. BOMBAS DE CUBO Y CUERDA. 

 

Este sistema de bombeo basado en un cubo vacío o una bolsa que se baja a un 

pozo mediante una cuerda, elevándolo lleno de agua posteriormente es uno de los 

sistemas más antiguos de la humanidad en el abastecimiento de agua. Aún así el difícil 

acceso a tecnologías de amplios grupos de población, las grandes diferencias que 

existen en el planeta en cuanto a desarrollo se refiere y la escasez de agua predominante, 

hacen que este sistema siga de máxima actualidad, siendo en muchas zonas de África 

uno de los más empleados. 

La instalación es de mantenimiento sencillo, utilizando materiales y 

herramientas accesibles para cualquier comunidad. Las reparaciones más habituales 

consisten en el recambio del cubo, la cuerda o la rueda elevadora. Las cuerdas de nylon 

pueden llegar a durar dos años, mientras las de soga apenas lo harán por unos meses. En 

ocasiones cada usuario empleará su cubo y cuerda. Aunque es muy frecuente, es una 

instalación que implica muchos riesgos de contaminación del agua del pozo, debido al 

contacto del cubo con los usuarios y con la tierra exterior aunque cada vez más a 

menudo, la parte superior del pozo se encuentre protegida. Además la profundidad de 

bombeo es limitada ya que apenas es comparable al resto de sistemas de bombeo 

manual más allá de los diez metros, si queremos asegurar un caudal razonable para 

pozos comunales.  
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2.4.BOMBA DE MECATE.  

 

Esta bomba que se puede observar en la figura 2.8, está basada en la elevación 

de agua a través del empleo de un sistema de polea que actúa directamente sobre unos 

pistones en una dirección que conduce el agua por medio de un tubo vertical 

parcialmente sumergido, por el que mecánicamente se eleva el agua retenida entre los 

pistones hasta el surtidor. La cuerda asciende por este tubo de subida, pasa por la polea 

motriz y baja libre hasta la fuente de agua. En la parte inferior se coloca una guía que 

facilita la entrada de la soga. Al accionar la polea motriz los pistones que ascienden por 

dentro de la tubería comienzan a empujar la columna de agua hacia arriba y a succionar 

por debajo.  

 

 

*Figura 2.8: bomba de mecate. 

 

La bomba de mecate, que se ha desarrollado fundamentalmente en Nicaragua, ha 

generado un gran interés debido a su bajo costo, su alto rendimiento, su durabilidad y 

sus reducidas necesidades de mantenimiento. La bomba se basa en un diseño milenario 

de bomba de cuerda que ha sido renovado a lo largo de las últimas décadas. Adecuada 
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para ser usada a nivel comunitario o familiar, la bomba tiene un funcionamiento similar 

al de otras bombas más caras, como por ejemplo la Afridev y la India Mark II, a 

profundidades de aguas subterráneas de hasta 50 metros (Alberts H. 2000).  

Uno de los puntos claves para la rápida difusión de la bomba de mecate en 

Nicaragua y en los países que la han ido adoptando ha sido su bajo costo, sumado a su 

confiabilidad y al poco mantenimiento que necesita. Un estudio realizado por el Banco 

Mundial en 1995 concluyó que el costo anual de mantenimiento de la bomba de mecate 

nunca superaba los $10. En comparación, el costo de mantenimiento anual de las 

bombas en la India (predominantemente las bombas India Mark II) están en el rango de 

$59 a $107. El costo de instalación de la bomba de mecate también es 

significativamente menor que el de las bombas Afridev o India Mark II. 

El precio de adquisición de la bomba de mecate medio ronda los $150 variando 

en función de la profundidad y el país de adquisición. En cambio para la Afridev el 

precio no sería menor a $175.  Estos cálculos se hacen siempre que se presuponga una 

producción a nivel local ya que la importación y explotación de bombas manuales 

aumente considerablemente los costes. 

A día de hoy son muchos los países en desarrollo, que han adoptado el concepto 

de diseño de la bomba de mecate originario de Nicaragua y como consecuencia son 

múltiples las adaptaciones que ha sufrido la bomba según la aplicación y el país donde 

se ha fabricado. 

En colaboración de la SKAT, el gobierno de Madagascar adopto y desarrollo el 

concepto de la bomba de mecate produciéndose las primeras especificaciones técnicas 

detalladas de la bomba. Hay que tener en cuenta que estas especificaciones están 

adaptadas a la problemática y capacidad tecnológica de Madagascar. 

En general puede decirse que la bomba de mecate es una tecnología muy 

competitiva respecto a las bombas de pistón convencionales. Su coste de adquisición, 

mantenimiento son bajos y los requerimientos tecnológicos para su fabricación 

mínimos. La SKAT identifica como principal problemática de la bomba mecate su 

diseño poco robusto lo cual la descartan para su empleo en comunidades de más de 70 

usuarios. 

Es intención del trabajo que se está realizando en la Universidad el desarrollo 

tecnológico completo de una bomba de mecate analizando críticamente desde un 

enfoque de tecnología apropiada y de acuerdo a los conceptos VLOM todos los 

componentes y procesos de  fabricación implicados en la bomba de mecate.  
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En los puntos 2.4.1 y  2.4.2 se representan las bombas de Nicaragua y 

Madagascar para realizar una comparativa en capítulos siguientes y elegir la instalación 

óptima para la Universidad Carlos III. 

2.4.1. BOMBA DE NICARAGUA. 

 

En la figura 2.9 se muestra la bomba de Nicaragua, una de las dos alternativas de 

montaje. 

 

*Figura 2.9: bomba de Nicaragua. Technology transfer division, 1997 
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2.4.2. BOMBA DE MADAGASCAR. 

 

En la figura 2.10 se muestra la bomba de mecate de Madagascar. 

 

 

 

 

*Figura 2.10: bomba de Madagascar. Alexis Randianasolo and Karl Erpf,2004. 
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3. COMPARATIVA  DE LAS DIFERENTES 

ALTERNATIVAS.  DETERMINACIÓN FINAL.  

 

En este apartado se pretende comparar las características y elementos más 

susceptibles a estudio y decidir cuál se va a instalar, las dos opciones a comparar son la 

bomba de Nicaragua y la de Madagascar anteriormente representadas. El objetivo de 

esta instalación es que sea lo más parecida posible a la que usaría en la realidad. 
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3.1.PROFUNDIDAD  DE BOMBEO. 

 

- Bomba de Nicaragua. 

 

 Profundidad (metros) 

Componente Unidades 0-11 11-19 19-29 29-40 

Diámetro del pistón Pulgadas 1 3/4 1/2 ½ 

Longitud de la cuerda Metros 27 43 63 85 

Diámetro de la cuerda Pulgadas 1/8 1/8 1/8 1/4 

Cantidad de pistones Unidad 26 42 62 84 

 

*Tabla 3.1: medidas y número de los componentes de la bomba en relación con la 

profundidad de bombeo (de ñExtra-strong rope pump manual of technical drawings. 

Technology Transfer Division ñ)  

 

- Bomba de Madagascar. 

 

Esta bomba tiene una capacidad de bombeo de 1 a 30 metros. 

 

- Valoración final. 

 

La única diferencia en la profundidad de bombeo es el diámetro de la tubería y el 

diámetro y número de pistones. Inicialmente se va a instalar un tubo de PVC de 27,2 

milímetros de diámetro interior y los pistones con un diámetro de 26,5 milímetros. Estos 

parámetros se pueden variar para estudiar la capacidad de bombeo y conocer al detalle 

las características de la bomba de mecate. 
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3.2.RUEDA. 

 

Ambas ruedas son de muy similar construcción, bastante compleja ya que se 

necesita un banco de trabajo para centrarla (mostrado en la figura 3.1) Las dos se 

construyen con la cubierta de una rueda de camión, un tubo de acero, pletinas para 

doblar y varillas para hacer los radios. 

 

 

*Figura 3.1: banco de ensayo y montaje de rueda ( de ñ Photographic Presentation of 

the Rope Pump Production Process. Technology Transfer Division ñ) 

  

La cubierta de camión se corta de la forma indicada en la figura 3.2. 

 

*Figura 3.2: corte de la cubierta de rueda de camión (de ñ Photographic Presentation 

of the Rope Pump Production Process. Technology Transfer Division ñ) 
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Después se unen ambos trozos de goma con las pletinas (observado en la 3.3) 

 

 

*Figura 3.3 . (de ñ Photographic Presentation of the Rope Pump Production Process. 

Technology Transfer Division ñ) 

 

Y, por último se sueldan las varillas y el tubo de acero con las pletinas, de la 

siguiente manera, indicado en la figura 3.4. 

 

 

*Figura 3.4: rueda terminada con soldaduras (de ñ Photographic Presentation of the 

Rope Pump Production Process. Technology Transfer Division ñ) 

  

A continuación en las figuras 3.5 y 3.6 se muestran los planos de las ruedas de 

Madagascar y Nicaragua, observándose las pocas diferencias entre ellas. 
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*Figura 3.5: Rueda Madagascar (de ñA.Randrianasolo and Karl Erpfò) 

 

 

*Figura 3.6: rueda Nicaragua. (de ñExtra-strong rope pump manual of technical 

drawings. Technology Transfer Division ñ) 

 

 

Después de analizar los dos tipos de rueda  y ver lo complicada que es su 

construcción a parte de la necesidad de poseer un banco de trabajo específico se ha 

decidido adquirir una rueda en el mercado, con características similares y adaptarla a la 

instalación con las modificaciones pertinentes. 
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3.3.COJINETES DE LA MANIVELA.  

 

- Bomba de Nicaragua. 

 

En este diseño el eje de la rueda no tiene rodamientos ni material para disminuir la 

fricci·n, est§ insertado en un ñcojineteò de hierro  y en el giro friccionan metal-metal, 

mostrado en la figura 3.7. El diámetro interno del cojinete mide 28,5mm. 

 

 

*Figura 3.7: cojinete con el eje de la manivela introducido (de ñExtra-strong rope 

pump manual of technical drawings. Technology Transfer Division ñ) 

 

- Bomba de Madagascar: 

 

En esta bomba se mecaniza un cojinete con madera, será más eficaz que la bomba 

de Nicaragua pero durará menos aunque la sustitución de esta pieza pueda ser realizada 

por cualquiera. 

 

 

ϝCƛƎǳǊŀ оΦуΥ Ŏƻǘŀǎ ŘŜƭ ŎƻƧƛƴŜǘŜ ŘŜ ƳŀŘŜǊŀ όŘŜ ά!ΦwŀƴŘǊƛŀƴŀǎƻƭƻ ŀƴŘ YŀǊƭ 9ǊǇŦέύ 
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- Valoración final. 

 

Con esta instalación se pretende realizar una construcción lo más parecida posible a 

la real y que su mantenimiento sea mínimo y pueda ser realizado por cualquiera 

(concepto VLOM) Por tanto se decide instalar un cojinete de madera con las cotas 

pertinentes dependiendo del resto de elementos a instalar.  

 

3.4.FRENO. 

 

El freno de la bomba consiste en un freno anti retorno, es un mecanismo muy 

simple en ambas bombas. A priori se decide no instalarlo ya que  al ser la altura de 

bombeo pequeña en nuestra instalación, la manivela retorna con poca fuerza al parar la 

bomba. 

 

3.5.MANIVELA . 

 

Este elemento no es complejo en ninguno de los dos diseños, solo habría que 

adaptarla al tipo de rueda que nosotros instalemos, por si es distinta a la de los planos. 

Es un elemento simple y no necesita  mucho análisis.  Se decide instalar la manivela con 

las cotas de la bomba de Madagascar, pero como la rueda va a ser distinta habrá que 

adaptarla para obtener la misma fuerza-par. 

 

3.6. BASE-ESTRUCTURA. 

 

- Bomba de Nicaragua. 

 

Estructura metálica. En esta estructura van amarrados los tubos por piezas metálicas 

también. Estructura muy robusta pero bastante compleja de realizar, aparte de necesitar 

muchas soldaduras. Los tubos quedan bien amarrados en la estructura. 
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*Figura 3.9: estructura de la bomba de Nicaragua (de ñ Photographic Presentation of 

the Rope Pump Production Process. Technology Transfer Division ñ) 

 

- Bomba de Madagascar. 

 

Estructura metálica, menos robusta que la de Nicaragua pero mucho más sencilla de 

realizar, aparte de llevar menos soldaduras. La mayor ventaja respecto a la de Nicaragua 

es que se aprovecha de la base de cemento del suelo para agarrar los tubos y no necesita 

elementos de sujeción para estos en la estructura. Mostrada en la figura 3.10.  

 

 

*Figura 3.10: estructura bomba de Madagascar (de ñA.Randrianasolo and Karl Erpfò) 
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- Valoración final. 

 

Después de analizar los dos tipos de estructura se va a instalar una estructura 

alternativa ya que la bomba no va a estar a la intemperie y la estructura no se va a 

estudiar, por tanto nos vale con que cumpla su función de sujeción. Además va a estar 

anclada a un suelo metálico donde se van a poder anclar los tubos también sin necesidad 

de  anclajes complementarios. 

 

3.7.PISTONES. 

 

Sin grandes diferencias entre los pistones de las dos bombas, habría que ver en 

detalle cuales son los que mejor funcionan, a priori se fabricarían pistones en forma de 

cono y luego se estudiarían diferentes alternativas. Para fabricarlos se deben realizar 

unos moldes de aluminio y PVC fundido. 

 

*Figura 3.11: Pistón simple. 

 

 

3.8.CAJA GUÍA.  

 

- Bomba de Nicaragua. 

 

Se realiza uniendo los distintos elementos e introduciéndolos en una caja estanca, 

una vez dentro se llena de cemento y cuando está seco se extrae la caja estanca y la caja 

guía ya estará terminada (figura 3.12).  

 


