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MOLINC DE VIENTO # .

DESCRIPCION, PLANCS Y MONTAJE

. I. INTRODUCCION,

Se han desarrollado en todo el mundo diversos modelos de molinos
de viento para distintos usos. El molino de viento es un mecanismo que
aprovecha la energia del aire en movimiento y permite utilizarla con di
versos fines. El uso mas corriente en nuestro medio es extraer agua de
pozos. Antes de decidir la instalacidn de un molino de viento, es indis-
pensalble asegurarse que el agus con que se cuenta para bombear es apta

Para el uso que se le quiere dar.

Fl molino de viento aqui descrito, especialmente util en zonas
que gozan de buenos vientos, constitgye un sistema bastante sencillo y
economido para extraer el agua de pozos con profundidad hasta de unos
15 metros; para abastecer las necesidades dcﬁeétiéas o de la ganaderla

en el campo.

Y . . .
A excepcion de tres rodamientos, los materiales requer idos son
n ‘ - o -] - n
nac ionales y de facil adquisicion en el mercado. Ademas, como las pie-
° . a1
zas son simples y peguenas, para la construccion se pueden emplear re

tales y solrantes de otros usos Industriales, lo cual reduce el costo.

f
II. PARTES DEL MOLINO.

El molino esta formado por las siguientes partes :

r

* Una contribucidn del Programa de Maquinaria Agrlicola del ICA.



2,1. EL ROTCR.

El rotor consta de dos tambores o canecas de 55 galones partidas

por su mitad y soldadas entre si como lo ilustra la Figura No.l.

Las canales asi formadas se montan en medio de dos discos de la-
mina calibre 1t de un metro de didmetro, cuyo borde va reforzado con va
rilla de 3/8" soldada al mismo. Solre estos discos de lamina se fijan

los soportes para los ejes superior e inferior. (Figura No. 1.).

2l . = ° . > T
La instalacion de este rotor de eje vertical no requiere ningun
. 8, 9 o ol 'l . :
dispositive de orientacion, pues recibe la fuerza del viento cualqiiera
t
que sea su direccidn. Dicha fuerza del viento se hace simultaneamente 50

bre los casquetes de caneca, como se indica en la Figura No. 2.

o = o ' E 3 a B
La disposicion de las secciones semicirculares o casquetes es tal,
o1 . sy 1oz
que la accion del viento produce un desequilibrio de fuerzas en virtud
del cual se pone en movimiente &l rotor y se obtiene por lo tanto la rota

cién del eje,

2,1.1. Balanceo y ajuste del Rotor.

' Consiste en colocar el rotor horizontalmente sobre dos soportes ni-
velados entre si, como lo ilustra la Figura Ne.3., y determinar si los ejes
estan debidamente alineados, de tal forma que al poner el rotor en movimien

to no presente cabeceo ni excentricidad.

El alineamiento ds los ejes se puede buscar mediante suplementos en-

tre el soporte del eje y la base (disco de lAmina).

Ahora, cuando el rotor esta bien balanceado debe tener un equilibrio
tal, que al ponerlo en movimiernto y dejarlo detener libremente, los casque-
tes deben quedar en cualguiera de las dos posiciones que indica la Figura

No.4. 81 despues de hacer esta prueba varias veces el rotor queda simpre en
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la misma posicion, significa que esta cargado hacia el lado mas cercanco
al piso; entonces se le deben agregar piezas scldadas en el lado opuesto

para balancearlo y lograr el equilibric deseado.

2.2, MECANISMC DE TRANSMISICN.

El movimiento giratorio del eje del rotor es transformadc en osci
-3 ) . L - L) ) '
latorio horizental mediante un mecanismc de biela compuesto por una excen

trica y,un‘brazo de mandeo, (Figura No.l.) .

El movimiento vertical, requerido para accionar la bomba, se ob-
tiene por la combinacién del brazo de mando y el tridngulo pivoteado en

un punto, (Figura No.l.).

Los planos Nos. 1, 2 y 3, plantean dos alternativas de montaje pa
ra usar dos bombas simultaneamente evitande el cabeceo que se produce con

una sola bomba y aprovechando mejor la fuerza del viento.

Para el buen funcicnamiento de este mclinc es indispensable que el
montaje de lag partes, especialmente del mecanisme de transmisién se haga

tal como lo indica el planoc de conjunto.

¢ 2 . . |
Vale la pena mencionar aqui algunas observaciones basicas para el

montaje del mecanismo:

: § . s ! o
- El trazo de mando, que transmite el movimiento de la excentrica

al triéngulo, debe'quedar en posicién heorizontal.

- Cuando un lade del triéngulo este en posicién vertical (si se em-
plea el sistema del plano No.l), u horizontal (si se emplea la alternati-
va de los Planos Nos. 2 y 3), la excéntrica debe estar en una de las posi
ciones indicadas en la Figura No.5-A, y simultaneamente el émbolo o pistén
de la bomba debe estar a la altura media del cilindro para evitar golpes

contra los extremos superior e inferior del mismo.



2.2.1. Seleccion de la carrera vertical del molino.

La magnitud de la carrera vertical puede variarse usando distintas
combinaciones de los agujeros disponibles en la excéntrica y el tridnmgulo.
La Tabla No.l, ilustra los 12 ajustes que pueden hacerse a la carrera ver-
tical y la cantidad de agua en 1itros que bombea el molino por cada revo-

H' o .' L3
lucion del rotor, para cada cada combinacicon de agujeros.

Como puede observarse en la Tabla No.l, la combinacidn Bl, produce

el mismo desplazamiento o carrera que C2 y B2 el mismo que C3,

La longitud de la carrera vertical (carrera de la bomba) se debe
r
graduar de acuerdo con el régimen de viento en la zona de instalacion y se

¥ 1
gun la epoca,

Con una carrera vertical larga se bombea mas cantidad de agua por

revolucidn del rotor, pero se requiere una velocidad de viento mayor.

! . .
En zonas y epocas de vientos fuertes se puede seleccionar una ca-
. s 1 .
rrera vertical larga. En sitios y epocas donde la fuerza del viento es

menor, debera escogerse una carrera vertical corta.

ﬂ' L] - »
Sa seleccion puede hacerse mediante ensayos tentatives de las di-

versas combinacionea o ajustes gue se presentan en la Tabla No. 1.

2.3. BOMBA,

La homba recomendada es del tipo pistdn sumergida, representada es-
queméticamente en la Figura No.5. Consta basicamente de un ¢ilindro, una
valvala de pie y un embolo o pistén con su respectica valvula de pasc; ade
mas una rejilla de filtrc que evita la entrada de material solido desde el

agua del pozc a la bomkba.
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El tamafio de la bomba esta dado por el didmetro del cilindro y
en el mercado se encuentran de 11/2", 2", 21/2", 3", 31/2" y 4", Sin
embarge, los mejores resultados se han lograde con bombas de 2 a 31/2”

en molinos instalados en los Llanos Orientales de Colombia.

i

El tamanc de bomba a usar se selecciona de acuerdo a la altura
de bombeo requerida, teniendo en cuenta que a menor tamafic de bomba se
puede obtener méyor altura -de bombeo pero menor cantidad de agua por

cada desplazamiente del émbolo.

Debe ademas considerarse la intensidad de los vientos en la zo-
- - T
na donde se va a Instalar el molino, pues para una carrera del embolo
mientras mayor sea la bomba, mayor es el flujo de agua, pero requiere

una fuerza de vientc mdyor.

La bomba debe instalarse sumergida en el agua a una profundidad
tal que pueda garantizarse que en las epocas normales de sequia, cuan-

do baja algo el nivel del agua en el pozo, quede sumergida.

2.4 TUBERIA DE ELEVACION.

La bomba esta soportada por el extremo Inferior de la tuberia de
elevacién., Por el interior de esta tuberia va la varilla o eje de mando
del émbolo y el agua circula hacia arriba por el espacioc libre entre la

varilla y el tubo de eievacion,

La altura desde la T, (Plano No.l), de derivacidn para descarga
del agua, hasta el extremo superior de la tuberka, no debe ser inferior
a un metro. En el extremc superior, la tuberia de elevacién lleva una

reduccidn para la entrada de la varilla de mando.

2.5 ESTRUCTURA DE MONTAJE

Antes de proceder a instalar esta estructura, debe verificarse si
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el sitic es adecuado y permite que el rotor reciba libremente la accion
. u o o 1
del viento, sin interferencia por obstdeculos cercanos tales como arbo-

les, especialmente si son grandes y frondosos,

La estructura de montaje provee los puntos de apoyp superior e in
ferior para el rotor, y el apoyo para el punto de pivote del tyiangule.
Para aprovechar adecuadamente la accidn del viento, la parte inferior del
rotor debe quedar a una altura superior de tres metros sobre el nivel del

suelo.

La forma de la estructura no constituye un requisito muy exigente
v por tanto se puede construlir en cualquier forma y material que propor -

cione un apoyo sélido para soportar les elementos del molino.

Para algunas regiones donde el régimen de vientos es bastante fuer
te y donde la madera es Ficilmente disponible, se recomienda una estruc-
tura en forma de tripode como la que muestra la Figura No.6, la cual es

bastante solida y estable.

En zconas donde la fueyza del viento es menor, se puede empledr una
estructura en forma de pértico, Figura No.6-B., bien sea en metal o made -

ra con sus respectivos templetes.

Otras formas sencillas de estructura son las que se presentan en

las Figuras Nos. 6-C y 6-D.

III. EL POZO.

El didmetro del pozo depende de las condiciones del terrenc y pue-
de variar emtre 1.20 y 2.10 metros; en eéste rango, los diAmetros menores

corresponden a suelos mas sueltos.

La boca del pozo se recubre con concreto o ladrillo, agregando ade
mas una tapa con el objeto de prevenir accidentes y garantizar su protec-

« 1
cion v asec.
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Para asegurar su conservacién, cuando el suelo es muy suelto, se
reccmienda recubrir hasta unos dos metros de profundidad, En tal caso se
aconseja excavar hasta esta profundidad, recubrir y luego continuar la ex
cavacidn . La profund idad del pozo la define el nivel del agua lilkre pre-
sente en el suelo, con un mérgen de uncs cuatre metros por debajo de este

nivel.

Iv, OBSERVACION FINAL,

Se incluye en este boletin el planc de conjunto No.l, que muestra
las diferantes partes que forman el mecanismo bdsico del molino de vien-
to. Se ha considerado ademas la posibilidad de accicnar dos hombas simul
taneamente y en su montaje la Unjca variacion es el tridngulo pivoteado
y la longitud de la horquilla del brazo horizontal que lo acciona. En los
plancs de conjunto Nos. 2 y 3, se presentan las formas de triéngulo para

< “ 1
accionar dos bombas simuitaneamente.

Se hate necesario proveer al molﬁno de un dispesitivo de freno
para suspender su aceion en el momento que el tanque de almacenamiento
o el bebedero, segﬁn el caso, sz haya llenado. Puede ser un sistema de
palanca con zapatas de caucho que gl contacto con la lamina inferior o
base del rotor suspenda su movimiento; o cualquier otro sistema senci-

1lo que se deja a la inventiva del usuaric,

El melino deserito en el presente boletin corresponde & una mo
dificacidn del diseno original producide por el Instituto de Invest igac io
nes Brace de la facultad de Ingenieria de la Universidad McGill, y se rea
lizo con la colaboracidn del Dr. James Spain del Centro Internacional de

Agricultura Tropical (CIAT)
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ACCION DEL
VIENTO

‘ROTOR VISTO POR ENCIMA

ROTOR

L

F1G.2. ACCION DE LA FUERZA DEL VIENTO SOBRE LOS DOS CASQUETES DE GANECA QUE FORMAN EL
ROTOR



EJE DEL ROTOR

FIG. 3. POSICION HORIZONTAL DEL ROTOR SOBRE DOS SOPORTES PARA SU BALANCEO Y AJUSTE

FIG. 4 POSICIONES EN QUE QUEDA EL ROTOR AL DETENERSE LIBREMENTE CUANDO ESTA
BIEN BALANCEADO



VARILLA DE MANDO

| EMBOLO
/_
I | ]
| ]
[ T . VALVULA DE PASO
GILINDRO
[ L VALVULA DE: PIE

REJILLA DE FILTRO

FI6.5. ESQUEMA DE UNA BOMBA DE PISTON
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FIG 6B
ESTRUCTURA

N/ N\

FIGURA & ESTRUCTURA EN FORMA DE TRIPODE
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