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Las bombas manuales permiten extraer agua desde profundidades de hasta 60-80 metros utilizando el esfuerzo muscular de una persona. La utilizacion de la energia humana como

fuente propulsora permite su adaptacion a cualquier comunidad con independencia de su grado de abastecimiento de energia.

VISION GLOBAL

TIPOS DE BOMBAS

PROBLEMATICA ASOCIADA

El acceso seguro al agua potable es un objetivo prioritario en cualquier agenda de desarro-
llo. La OMS detine el agua potable salubre (utilizable para beber, cocinar, fines domésticos
e higiene personal) en funcién de caracteristicas microbianas, quimicas y fisicas. El acceso
a la misma supone que la fuente se encuentra a menos de 1 km de distancia del lugar de
uso y que se pueden obtener de ella al menos 20 litros diarios por persona abastecida. En
cuanto a la forma del acceso, se consideran fuentes mejoradas la conexion domiciliaria,
los grifos publicos, las fuentes directas provenientes de pozos entubados o pozos excava-
dos protegidos, los manantiales protegidos y el agua de lluvia. No lo son las fuentes de
agua superficial, los pozos y manantiales no protegidos, los camiones cisterna o el agua
embotellada. En 2010, casi 800 millones de personas (més del 40 % en Africa subsaharia-
na) carecen de acceso a fuentes de agua mejoradas en estas condiciones. El uso de bombas
manuales es una de las alternativas viables para enfrentar este problema.

DIFUSION Y POTENCIAL

A partir de 1990, organismos como el Banco Mundial, UNICEF o el PNUD han impulsado
el uso de las bombas manuales y el desarrollo y estandarizacién de modelos de dominio
publico tuvo un fuerte impulso durante la década de los 80. Segun datos de UNICEF y
RWSN (www.rural —water-supply.net), en los tltimos veinte afios se han instalado varios
millones de estas bombas en India y el sudeste asiatico, unas 350.000 unidades en Africa
y mas de 100.000 en América Latina. Es dificil evaluar el nimero de bombas en funcio-
namiento, pero se suele hablar de un 40 7% de equipos que no funcionan a los pocos afios
de su instalacion. Una parte importante de la poblacion sin acceso a agua potable podria
lograrlo mediante estos equipos. Actualmente se dan dos procesos paralelos en el ambito
de las bombas manuales, uno basado en los equipos estandarizados de dominio ptubli-
co, de produccion industrial, y otro basado en el autoabastecimiento a partir de equipos
desarrollados localmente.

ESFUERZO HUMANO

La energia humana es generalmente ignorada en estudios energéticos. Los motivos son
diversos: no tiene un aparente potencial comercial, es en cierto modo vergonzante vy, lo
fundamental, se considera que es una fuente de energia “antigua”, a erradicar en breve
plazo por su poca densidad energética (una persona genera la energia que consume una
bombilla). Sin embargo, cubre aproximadamente un 1% del consumo global (1000—1500
TWh, més del doble que la edlica y un 20 % de la hidrdulica) y no parece que dichas can-
tidades vayan a disminuir de forma importante. La energia aportada varia de forma muy
importante con las caracteristicas de cada individuo y situacion, tales como edad, forma
fisica, sexo, condiciones climéticas, musculos utilizados, ergonomia, dieta, etc. Por ello,
un aspecto fundamental en el dimensionado de sistemas de bombeo manual es la estima-
cion de la potencia humana disponible para accionar estos equipos. El siguiente grafico
muestra datos procedentes de estimaciones generales (recuadros), estudios fundamenta-
les (linea) y experimentos con bombas (puntos). Puede observarse una gran disparidad,
fruto de las condiciones especificas de cada medida, lo que hace dificil dimensionar una
instalacion sin un conocimiento detallado de las caracteristicas locales de pozo y pobla-
cion.
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Fig. 1: Potencia mecanica para diferentes tiempo.

CONCEPTO VLOM

El concepto VLOM (Village Level Operation and Maintenance) intenta definir criterios de
disefio, seleccion e instalacion de sistemas para el abastecimiento de agua en comunidades
vulnerables. El objetivo es garantizar la sostenibilidad del sistema a partir de los recursos
de la propia poblacion, sin una fuerte dependencia del exterior. El desarrollo del concepto
VLOM esta muy vinculado a la diseminacion de las bombas manuales. El concepto VLOM
estuvo orientado a las caracteristicas de la tecnologia segtin los siguientes principios:

» Fl mantenimiento podra realizarse con herramientas comunes por personas formadas al efec-
to.

» Las tecnologias escogidas se fabricaran en la medida de lo posible dentro del pais, de manera
que se asegure la accesibilidad a piezas de repuesto.

» Se primard la disponibilidad frente a la robustez o durabilidad (es mejor un sistema que se
estropee cada 6 meses, pero que se pueda reparar en un par de dias, que un sistema que se
estropee cada dos afios y cuyo tiempo de reparacion sea de mas de un mes).

= Bajo coste, tanto inicial como de operacion.

Posteriormente se incluyeron criterios vinculados con la gestion del sistema:

La comunidad serd informada y optard desde el principio entre las opciones disponibles.
Participara en la medida de sus posibilidades en la financiacién del proyecto.

Se le ofreceran posibilidades de mayor nivel de servicio pero deberan pagar el sobrecoste.

La comunidad elegira el tipo de mantenimiento que desee y quien lo realizara.

Deberan ser capaces de asumir las reparaciones necesarias tras la puesta en marcha el sistema.

CLASIFICACION DE LAS BOMBAS MANUALES

Existe una gran variedad de bombas manuales y aparecen nuevos disefios o0 mejoras con-
tinuamente. Una clasificacion sencilla es segtin el mecanismo de bombeo. Los tipos prin-
cipales serian bombas de piston o alternativas y bombas de arrastre o gravimétricas, exis-
tiendo también, en menor medida, bombas de diatfragma o de cavidad progresiva. Las
bombas de piston son las més habituales y se pueden dividir a su vez en bombas de suc-
cion (No. 6), bombas de accion directa (Malda, Tara, el modelo comercial Nira), y bombas
de palanca para pozo profundo (India Mark, U3M, Afridev, Bush, etc.). Las bombas de
arrastre utilizan el movimiento de una cuerda (mecate) con una serie de pistones equies-
paciados. Las bombas de diafragma (Vergnet, etc.) o de cavidad progresiva trabajan en
rangos intermedios entre las de accion directa y de palanca, aunque estos mecanismos
suelen ser utilizados més comunmente en bombas motorizadas. A parte de las bombas de
dominio publico, merece la pena mencionar otros disefios como la Treadle (bomba accio-
nada con el pie, con diversas variantes), la Rower (bomba de succién con accionamiento
inclinado para trabajar sentado) o la Bluepump (bomba de palanca para grandes profun-
didades). La Tabla 1 muestra los rangos de trabajo y rendimientos de algunas bombas
habituales de dominio publico.

Malda India
No 6 | Jibon | Nira | Mecate | Vergnet | UM | Afridev | Bush | Markt | Volanta
m Tara I1 /111
5|82% | 54% | 64%
10 65% | 65% 51 % 36 7% 44 % 51 % 51% | 65%
15 65% | 65% 60 7% 49 % 54 % 60 7% 60% | 71%
20 54 % 58 % 65 7% 73 % 73 %
25 73% | 82%
30 76 7% 71 % 65 7% 76 7% 76 % | 87 %
40 73 %
60 54 %
80 44 %

Tabla 1: Rango de funcionamiento y rendimiento esperado (a partir de Baumann 2000).
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Fig. 2: Tipos de bombas manuales.

Fig. 3: Mecanismos de bombeo (www.skat.ch) a) arrastre (mecate), b) piston, c) diafragma; d) cavi-
dad progresiva.
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