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METODO PARA LA ALTERNACION MUTUA AUTOMATICA ENTRE BOMBAS

Campo de la Invencion

La presente invencidén se refiere en general a un
método para controlar una bomba. En particular, la presente
invencién se refiere a un método para lajalternacién mutua
automdtica entre un numero arbitrario ‘de bombas por el
control 'de una bomba individual, el cual hace uso de una
condicién de inicio para que un cambio de estado desde un
estado inactivo de la bomba hacia un estado activo de 1la
bomba sea efectuado, asi como hace uso de una condicidén de
detencién para que un cambio de estado desde el estado activo
hacia el estado inactivo sea efectuado.

Antecedentes de la Invencion

El control fundamental, tradicional, de una
estacién de bombeo que comprende una o mas bombas, esta
basado en una bomba que es activada cuando una condicidén de
inicio es satisfecha y es apagada cuand§ una condicidn de
detenciéh es satisfecha. Usualmente, existe un arreglo de
instrumentos del nivel, que detectan cuando un nivel del
liquido de inicio en la bomba en el depdsito de la estacidn
de la bomba es alcanzado, asi como cuando un nivel del
liquido de detencién de la bomba es alcanzado. Segun la ley y
las costumbres, las estaciones de bombeo casi siempre estan
eguipadas con al menos dos bombas colocadas en paralelo, en
donde una bomba secundaria es justo una seguridad en el caso
de que la bomba principal se rompa o si =21 flujo hasta la
estacidén de bombeo por el momento sea inusualmente elevado.

Algunos fabricantes/usuarios solamente utilizan la

bomba principal en un bombeo normal, pero esto ocasiona un
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gran desgaste de la bomba principal al mismo tiempo que se
vuelve incierto el despliegue de una funcidén infalible de la
bomba secundaria cuando esto sea realmente necesario. Por el
contrario, es mas comin alternar entre la bomba primaria y la
bomba secundaria cuando el vaciado del depdsito es requerido.

Una manera simple de alternacién, en vista del
control, incluye que las bombas sean activadas cada segunda
vez, otra manera de alternacién es dejarlas que se activen
igualmente siempre que sean medidas durante un cierto tiempo,
una tercera manera es alternar la activacidén de las bombas
para dejar que las bombas sean activadas, por ejemplo, cada
segundo dia. Sin embargo, la totalidad de las maneras de
alternacién requieren que la unidad de control de la estacidn
de bombeo, o la unidad de control respectiva de las bombas,
tenga conocimiento acerca del numero de bombas gque estéan
colocadas en la estacidén de bombeo y/o que la comunicacidn se
lleve a cabo entre lés bombas.

Una manera de intentar de evitar la comunicacién
entre las bombas es mostrada en US 7,195,462, en donde cada
una de las diversas bombas de una y la misma estacidén de
bombeo tiene al menos dos niveles del liquido de inicio del
bombeo, predefinidos, y en donde la bomba que estuvo activa
més recientemente asume el nivel del liquido de partida de 1la
bomba, m&s elevado, y las otras bombas mantienen al nivel del
liquido de inicio del bombeo, inferior, con el propdsito de
que una de las bombas mas recientemente iﬁactivas en lugar de
la bomba activa mas recientemente sea la que va a ser
activada la siguiente vez que el nivel del liquido en el depbsito se
vuelva lo suficientemente elevado. Sin embargo, esta publicacién

muestra que cada bomba tiene que estar conciente de cuédntas
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otras bombas estdn colocadas en el depdsito.

Es comin con las soluciones conocidas previamente,
al menos con respecto a las aplicaciones de agua de desecho,
gue una marca de grasa de la marea considerable y suciedad
serdn acumuladas en el nivel del 1liquido de 1inicio del
bombeo, fijo, lo cual no es deseable.

Breve Descripcion de la Invencion

La presente invencién tiene como objetivo eliminar
las desventajas mencionadas anteriormente y las fallas de los
métodos conocidos previamente y en proporcionar un método
mejorado para el control de una bomba. Un objeto primario de
la invencién es proporcionar un método mejorado del tipo
definido inicialmente, que conduce a que la alternacidn de la
bomba activa sea llevada a cabo sin la necesidad de una
comunicacién ni directa ni indirecta entre las bombas.

Otro objeto de 1la preseﬁﬁe invencidén es
proporcionar un método gque conduzca a que las bombas
individuales no necesiten saber si, o cuantas otras
bombas estédn instaladas en el depdsito.

Otro objeto de la presente invencidn es
proporcionar un método que conduzca a que la acumulacidn de
una marca de suciedad y grasa de la marea sobre el lado de
adentro del depdsito, sea prevenida.

De acuerdo con la invenciédn, al menos el
objeto primario es logrado por el método definido
inicialmente, el cual estéa caracterizado porque el
mismo comprende un sub-método (Encontrar la condiciédn
de inicio) que comprende la etapa de, después de una
etapa predeterminada, cambiar arbitrariamente la

condicidén de inicio del bombeo individual dentro de 1los
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limites predeterminados.

En consecuencia, la presente invencidén estd basada
en el entendimiento de que, por medio de varias bombas
independientes, el cambio aleatorio/arbitrario de la
condicidén de inicio respectiva de las bombas, una alternacién
de la activacidén de las bombas se llevara a cabo, puesto que
las mismas durante el transcurso del tiempo arbitrariamente
obtendran las condiciones de inicio correspondientes al nivel
del liquido de inicio del bombeo mas bajo, de una manera
alternativa.

Las modalidades preferidas de la presente invencidn
estan definidas adicionalmente en las reivindicaciones
dependientes.

En una modalidad preferida, la etapa de cambiar
arbitrariamente la condicidén de partida de la bomba comprende
la etapa de determinar un nivel del liquido de inicio del
bombeo hijnicior €l cual es cambiado preferentemente dentro de
un intervalo, el cual estd limitado por y el cual comprende
un nivel del liquido de inicio del bombeo inferior hinicio,min Y
un nivel del liquido de inicio del bombeo superior hinicio,max.
Esta modalidad es preferida en aquellas estaciones de bombeo
que comprenden los asi llamados instrumentos de nivel
dindmico que pueden determinar dinadmicamente el nivel del
liguido en el depdsito.

En una modalidad preferida alternativa, la etapa de
cambiar arbitrariameﬁte la condicién de 1inicio del bombeo
comprende la etapa de determinar un retardo del tiempo de
inicio tretardo de la bomba, tal retardo del tiempo de inicio
preferentemente es cambiado dentro del intervalo, el cual

esta limitado por y el cual comprende un limite inferior que
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es igual a 0 y un limite superior tretardo,msx-

Esta modalidad es

preferida en aquellas estaciones de bombeo que comprenden los

asi 1llamados

instrumentos

de nivel

estatico que

solamente

pueden determinar cudndo el nivel del liquido en el depdsito

estd sobre un nivel predeterminado.

Las ventajas y las caracteristicas adicionales de

la invencién

son observadas

en las

otras

reivindicaciones

dependientes asi como en la siguiente descripcidn detallada

de las mcdalidades preferidas.

Breve Descripcion de las Figuras

Un
caracteristicas vy
otras,

la siguiente

entendimiento
ventajas
de la presente invencidn,

descripcidn

mas

detallada

mencionadas

completo de

anteriormente,

de las

las

Y

llegardn a ser evidentes de

modalidades

preferidas, se hace referencia a las figuras que se anexan,

en donde:

La Figura 1 es una ilustracidén esquemdtica de

estacién de bombeo,
la Figura 2
primera modalidad del
la Figura 3
segunda modalidad del
la Figura 4
tercera modalidad del

la Figura 5

es un diagrama de
método de acuerdo
es un diagrama de
método de acuerdo
es un diagrama de
método de acuerdo

es un diagrama de

flujo gque muestra
cen la invencién,
flujo que muestra
con la invencién,
flujo que muestra
con la invencién,

flujo que muestra

cuarta modalidad del método de acuerdo con la invenciédn,

una

una

una

una

una

la Figura 6 es un diagrama de flujo ¢ue muestra una primera

modalidad del sub-método “Encontrar la condicién de inicio”, vy

la Figura 7 es un diagrama de flujo que muestra una segunda

modalidad del sub-método “Encontrar la condicién de inicio”.
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Descripcion Detallada de la Invencion

En la Figura 1, una estacidén de bombeo es mostrada,
designada generalmente como 1, que comprende al menos una
bomba 2, la cual esté arreglada para bombear el liguido desde
un depdsito 3 incluido en la estacidédn de bombeo 1 hasta una
tuberia de salida 4 y apartédndose ademés de la estacidn de
bombeo 1. Ademds, la estacidén de bombeo 1 comprende al menos
un instrumento de nivel 5, colocado_para determinar el nivel
del liquido h, de la estacidén de bombeo; se debe puntualizar
que el instrumento de nivel 5 puede ser un dispositivo
individual que esté& conectado operativamente a una unidad de
control externo 6, que va a estar conectada operativamente al
a menoé una bomba 2, gue va a estar integrado en al menos una
bomba 2, etc. Tal al menos una bomba. 2 estd conectada
operativamente, de ménera preferible, a la unidad de control
externo 6 con el propdsito, por ejemplo, de permitir la
regulacién de la velocidad de la bomba, alternativamente la
bomba 2 comprende una unidad de control integrada (no
mostrada). Se debe puntualizar que la presente invencidn
tiene como objeto un método, designado generalmente como 7,
para controlar una bomba 2, la invencidn en consecuencia no
estd limitada a la bomba 2 que tiene que ser colcoccada en o
sobre una estacién de bombeo 1, pero que puede ser, por
ejemplo, una bomba de drenaje que tiene instrumentos de nivel
asociados, etc. Sin embargo, la presente invencidén sera
descrita con relacidén a la estacidén de bombeo 1 descrita
anteriormente si nada de esto estd establecido.

La bomba 2 hace uso de una condicidén de inicio para
que un cambio de estado desde un estado inactivo de la bomba

hasta el estado activo de la bomba sea efectuado, asi como
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para hacer uso de una condicidén de deﬁencién para gque un
cambio de estado desde el estado activo hasta el estado
inactivo, sea efectuado. Con la expresién “se hace uso de”,
como se utiliza en las reivindicaciones. asi como en la
descripcién detallada, estd propuesto que las condiciones de
inicio y las condiciones de detencién, por ejemplo, radiquen
en la unidad de control externa 6 y que el mismo produzca un
cambioc de estado de la bomba 2, alternativamente, las
condiciones de inicio y las condiciones de detencidén pueden
radicar, por ejemplo, en una unidad de control en la bomba 2,
o semejantes.

La estacidén de bombeo 1 tiene un nivel del liguido
de la estacidén de bombeo gue estd designado como h y el cual
en la presente solic;tud de patente es la>distancia entre el
nivel del liquido en el depédsito 3 y la entrada de la bomba 2
(véase la Figura 1), el nivel del liquido en la estacidén de
bombeo h también es acoplado a la altura de elevacidn real de
la bomba 2, la cual se incrementa con la reduccidén del nivel
del liquido h, de la estacidén de bombeo. Cuando el depdsito 3
es llenado con el liquido, el nivel del liquido h de 1la
estacidén de bombeo, se eleva, y cuando la bomba 2 estd activa
y bombea el liquido, el nivel del liquido h de la estacidén de
bombeo se reduce. Sevdebe puntualizar que el depdsito 3 puede
ser llenado con el liquido al mismo tiempo que la bomba 2
esta activa y bombea el liquido.

La condicién de detencidén para la bomba 2 es
usualmente un nivel del liquido de deténcién de 1la bomba
Ngetencion que corresponde al nivel del liquido en el depdsito 3
en donde la bomba 2 estd produciendo ruido, es decir, se

bombea una mezcla de aire y liquido, o es un nivel del



10

15

20

25

30

ligquido de detencién del bombeo mas bajo hgetencion:
predeterminado, que corresponde a un nivel del liquido en el
depdsito que es lo suficientemente elevadp para garantizar
que el ruido no ocurra. Usualmente, las condiciones de detencidn de
la bomba 2 no cambian durante el transcurso del tiempo.

De acuerdo con la presente invencién, la condicidn
de inicio para la bomba 2 es cambiada arbitrariamente dentro
de los limites predeterminados. Preferentemente, la condicidn

de inicio del bombeo 2 consiste de un nivel del liquido de

.inicio de Dbombeo hinicic gque corresponde con un nivel del

liquido en el depdsito 3 que estd colocado con un margen a
una distancia desde el nivel del liquido en el depdsito 3
cuando la estacién de bombeo 1 es inundada.

En las Figuras 2-5, existen modalidades preferidas
mostradas del método 7 de acuerdo con la invencidn para el
control de una bomba 2. Se debe puntualizar gue el método 7
de acuerdo con la invencidén puede ser expandido utilizando
uno © mas sub-métodos, y/o puede extenderse de una manera
consecutiva/en paralelo con los otros métodos de control. El
método 7 de acuerdo con la invencidén comprende un sub-método,
designado como la “Encontrar la condicién de inicio”, lo cual
sirve para los propdsitos de cambiar arbitrariamente la
condicién de inicio del bombeo 2 dentro de 1los limites
predeterminados. El objeto del sub-método es cambiar
peridédicamente la condicién de inicio del bombeo especifica 2
de tal manera gque, en el caso de que existan varias bombas
colocadas en uno y el mismo depdsito 3, es decir, que estan
conectadas a uno y el mismo volumen del 1liquido, wuna
alternacidén de la activacidn de las bombas se llevara a cabo

automdticamente sin que cualquier bomba necesite saber si las
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bombas adicionales estédn colocadas en el mismo depdsito 3.

Se hace referencia ahora a las Figuras 2 y 3. El
método 7 inicia y luego se hace una verificaciédn de que si
una cilerta etapa ha transcurrido. La etapa consiste
preferentemente de un periodo operativo, el cual
preferentemente tiene un periodo de 24 h o un maltiplo de 24
h, alternativamente la etapa puede consistir de un numero de
ciclos de bombeo, es decir, cuédntas veces el nivel del
ligquido en el depdsito 3 ha caido o cudntas veces la bomba
especifica ha estado activa, alternativamente la etapa puede
consisﬁir de un tiempo maximo tpx que el que la bomba
especifica ha estado inactiva, u otro curso de eventos
medible, adecuado. En la Figura 2, esta etapa de verificacidn
es ilustrada por medio de que si la condicidn T (Veompeo = 0) >
tmax ©s satisfecha, en donde T {(Viompeo = 0) es el tiempo
transcurrido durante el cual la velocidad de Dbombeo
individual Vpomeo de la bomba 2 ha side igual a cero, es
decir, siempre que 1la bomba haya estado inactiva. Sin
embargo, se debe observar gque también las otras alternativas
mencionadas anteriormente vy las otras alternativas de la
etapa de verificacidédn semejantes estén incluidas en la etapa
de verificacién mostrada en las Figuras 2 y 3 y maneje si una
etapa ha transcurrido.

En el caso de la verificacién de wun periodo
operativo completo, ié medicidén del tiempd transcurrido T del
periodo operativo en progreso se fija en cero con relacidén a
un periodo operativo que es complementado y otro en que uno
es iniciado. Se debe puntualizar que T puede ser en tiempo
real, o absoluto, y luego la relacidén entre el tiempo real y

un multiplo del periodo operativo es verificado en lugar de
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esto, es decir, por ejemplo cada vez que el tiempo real se
coloca en 00:00, empieza un nuevo periodo operativo. También
en el caso cuando uﬁa verificacién durante cuanto tiempo la
bomba especifica ha estado activa, la medicién del tiempo
transcurrido T se fija en cero, y luego la medicidén del
tiempo transcurrido T empieza una vez mas cuando el siguiente
tiempo bombeo individual es detenido y la velocidad de bombeo
Vpompeo S€ fija igual a cero. En el caso cuando la verificacidn
de un numero de ciclos de bombeo transcurridos o semejantes
se hace, este contador se fija en cero correspondientemente.

Después que una verificacién afirmativa para
conocer si una cierta etapa ha transcurrido, y con relacidn
al reajuste posible del contador/reloj apfopiado, el método 7
procede a un sub-método designado “Encontrar la condicién de
inicio”, que tiene como objetivo determinar la siguiente
condicidén de partida para la bomba especifica 2. El sub-
método “Encontrar la condicién de partida” serd descrito con
mayor detalle posteriormente después que el método total 7 ha
sido descrito.

Después que el sub-método “Encontrar la condicidn
de inicio”, alternativamente después de una verificacidn
negativa para conocer si una cierta etapa ha transcurrido, el
método 7 continta hasta la siguiente etapa del método, la
cual es “Recuperar el nivel del liquido hf de la estacidn de
bombeo”. |

El nivel del liguido h, de la estacidon de bombeo,
es determinado por medio de alguna fcrma de arreglo de
instrumentos del nivel acostumbrado, el cual puede comprender
uno o0 mas instrumentos de nivel cooperativos 5, que pueden

ser estdticos o dindmicos. Los instrumentos de nivel estatico
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también pueden ser llamados discretos, fijos, etc. Los
instrumentos de nivel estatico, tales como un instrumento del
nivel inclinable, convencional, verifican si un nivel del
liquido predeterminado ha sido logrado. Los instrumentos del
nivel dindmico también pueden ser llamados continuos,
andlogos, etc. Los instrumentos del nivel dinédmico, tales
como un instrumento de nivel acustico son sumergidos o 1los
instrumentos con un nivel de reflexién de la luz, o con eco
de sonidos, suspendidos de la parte de arriba, pueden
verificar continuamente, a diferencia de los instrumentos del
nivel estdtico, el nivel del 1liquido instantaneo en el
depdsito 3.

Cuando el nivel del liquido h,vde la estacidén de
bombeo, ha sido recuperado, se hace una verificacidén de que
si el nivél del liquido h, de la estacién de bombeo, en el
depdésito 3, es inferior que el nivel del 1ligquido que
corresponde al nivel del liquido de detencidén de la bomba
Ngetencion, €8 decir, si la condicidén h < hgetencion €S satisfecha.
Si la condicién h < hgetencisn €5 satisfecha, la velocidad de la
bomba Vpomreo S€ fija igual a cero y la bomba 2 posiblemente
activa es desconectada, y el método 7 es terminado y regresa
al inicio. Si la condicidén h < hgetencien NO eS8 satisfecha,
entonces se verifica si el nivel del liquido en el depdsito 3
es mas elevado que el nivel del liguido que corresponde a un
nivel del liguido de inicio del bombeo hinicior €s decir, si la
condicidén h > hjnicio €5 satisfecha. Si la condicién h > hinicie
es satisfecha, la bomba 2 es activada a una velocidad de
bombeo Vpompeo que es mayor que cero, la velocidad de la bomba
seleccionada puede ser optimizada de una manera adecuada. Si

la condicidén h > hijjicio No es satisfecha, alternativamente
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después que la bomba 2 ha sido activada, el método 7 es
terminado y regresa al inicio de acuerdo‘con una modalidad
preferida de acuerdo con la Figura 2. En la modalidad de
acuerdo con la Figura 2, la condicién de inicio del bombeo
consiste de hijnicio-

De acuerdo con la modalidad mostrada en la Figura
3, Ia condicidén de inicio del bombeo consiste de un nivel del
liquido de inicio del bombeo hinicio @asi como un retardo del
tiempo tretardo que €s un retardo entre el nivel del liquido en
el depdsito 3 cuando alcanza el nivel del liquido de inicio
del bombeo hjnicio ¥ €3 llevada a cabo una verificacidén de que
si el nivel del liquido h, de 1la estacién de bombeo, cae/se
reduce. De manera semejante a la modalidad de acuerdo con la
Figura 2, el método 7 es terminado y regresa al inicio si la
condicidén h > hinicio NO es satisfecha, pero en el caso de que
la condicidén h > hinicio Sea satisfecha, el método 7 procede en
lugar de esto hacia una etapa de pausa del método y espera el
tiempo tretardor después que una verificacidén se hace si el
nivel del liquido h, de la estacién de bombeo, en el depdsito
3 cae/se reduce. Si el nivel del liquido h, de la estacidn de
bombeo, se reduce, el mismo muestra gque una o mads de las
otras bombas estdn activas y bombean el 1liquido desde el
volumen del liquido comin. En consecuéncia, estas otras
bombas han sido activadas mientras que la bohba especifica 2
ha estado esperando el tiempo tretardo. El1 método 7 es
terminado y regresa al inicio. Si el nivel del liguido h, de
la estacidén de bombeo, no cae/se reduce, la bomba especifica
2 es activada a una velocidad de bombeo Vpompeo qUE €S mayor
gue cero, después de lo cual el método 7 es terminado vy

regresa al 1inicio. Se debe puntualizar que las etapas de
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verificacidén de las condiciones h < hgetencion ¥ N > hinicios
junto con la etapa del método subsiguiente asociada,
respectiva, pueden intercambiar lugar sin que el método en
otros aspectos, de la presente invencidn, sea afectado.

Ahora se hace referencia a la Figura 4 qgue muestra
una tercera modalidad del presente método 7. El método 7
empieza y luego se hace una verificacidédn para conocer si una
cierta etapa ha transcurrido. En esta modalidad, la etapa
consiste para conocer si es la primera vez que el método 7 es
ejecutado, por ejemplo después que la bomba 2 fue energizada
o después gue un método 7 fue restablecido.

Después de que una verificacién afirmativa para
conocer si ha transcurrido una cilerta étapa, el método 7
procede hasta el sub-método “Encontrar la condicidén de
inicio”, que tiene como objeto encontrar la siguiente
condicién de inicio para la bomba individual 2. Después del
sub-método “Encontrar la condicidn de inicio”,
alternativamente después de una verificacidén negativa para
conocer si ha transcurrido una cierta etapa, el método 7
continta hasta la siguiente etapa del método “Recuperar el
nivel del iiquido de la estacién de bombeo, h” como se
describid anteriormente en el contexto de las Figuras 2 y 3.

Cuando el nivel del liquido h, de la estacidén de

bombeo, ha sido recuperado, se hace una verificacidén para
conocer si el nivel del liquido h, de la estacidén de bombeo,
en el depésito 3, es inferior que el nivel del 1liquido de
detencidén del bombeo hgetencisn, €S decir, si la condicidén h <
Ngetencisn ©S satisfecha. Si la condicidédn h <  hgetencien €S
satisfecha, la velocidad de la bomba Vpemweo S€ fija igual a

cero y la bomba 2 posiblemente activa es apagada, entonces el

e
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método 7 procede al sub-método “Encontrar la condicién de
inicio”, después de lo cual el método 7 es terminado vy
regresa al inicio. Si la condicidén h < hgetencisn NO €s
satisfecha, se hace una verificacidn para conocer si el nivel
del liquido en el depdésito 3 es més elevado que el nivel del
liquido de inicio del bombeo hinicio, €s decir, si la condicidn
h > hinicio €8 satisfecha.

Si la condicidén h > hinicio ©S satisfecha, el método
7 procede hacia una etapa del método de pausa y espera el
tiempo tyetardor €ntonces se hace una verificacidn para conocer
si tal nivel del liquido h, de la estacién de bombeo, en el
depdésito 3 cae/se reduce, después de lo cual el método 7 es
terminado y regresa al inicio en el caso de que el nivel del
liquido h, de la estacién de bombeo, en el depdsito 3 se
reduzca/caiga como se describidé anteriormente en la Figura 3.
Si el nivel del 1liquido h, de la estacién de bombeo, no
cae/se reduce, la bomba especifica 2 es activada a una
velocidad de bombeo Vipomeo que €S mayor que cero, después de
lo cual el método 7 es terminado y regresa al inicio.

Si la condicidén h > Hhinicio no es satisfecha, 1la
verificacién que .inicialmente fue ejecutada en las
modalidades de acuerdo con las Figuras 2Iy 3, es decir, para
conocer si una cierta etapa ha transcurrido, es realizada.
Después de una verificacién afirmativa, el método 7 procede
al sub-método “Encontrar la condicidén de inicio”, después de
lo cual el método 7 es terminado y regresa al inicio. Después
de wuna verificacidén negativa, el método 7 es terminado
directamente y regresa al inicio.

De acuerdo con una cuarta modalidad de acuerdo con

la Figura 5, que es una modalidad alternativa de la tercera
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modalidad mostrada en la Figura 4, proczde el método 7,
después que la condicidén h < hgetencisn ha sido verificada y la
velocidad de bombeo Vpemeo S€ ha fijado igual a cero, para
hacer la verificacidén inicial en las modalidades de acuerdo
con las Figuras 2 y 3, es decir, si una cierta etapa ha
transcurrido, en lugar de efectuar el sub-método “Encontrar
la condicién de inicio”. Se debe puntualizar que las
modalidades de acuerdo con las Figuras 4 y 5 pueden ser
cambiadas, después de una verificacidén afirmativa de la
condicidén h > hinicio, de manera semejante a la modalidad de
acuerdo con la Figura 2, es decir, que la espera tretardo de
las etapas del método y la verificacidén para conocer si se ha
reducido el nivel dél liquido h, de la estacidén de bombeo,
han sido retiradas.

Se debe puntualizar que si la bomba individual esta
activa pero que el nivel del liguido en el depdsito 3 no ha
caido/se ha reducido sino que en lugar de esto se incrementa,
otras bombas seran activadas cuando sus niveles de liquido de
inicio del bombeo hinicio, respectivos, son alcanzados. Si esto
no ayuda, la estacién de bombeo 1 puede ser provista con un
nivel del liquido de la estacidén de bombeo permisible maxima
hmsx, Sobre la cual  la velocidad de una. o0 ma&s bombas es
elevada con el propdésito de prevenir que la estacidn de
bombeo 1 sea inundada.

En la Figura 6, se muestra una primera modalidad
del sub-método “Encontrar la condicidén de inicio”, y en la
Figura 7, una segunda modalidad del sub-método “Encontrar la
condicidén de inicio” es mostrada.

Comin con los sub-métodos mostrados “Encontrar la

condicién de inicio” es que después del inicio, una primera
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etapa del sub-método “Funcidén de corrida: Determinar hinicio”
es llevada a cabo, lo cual significa la determinacién de un
valor del nivel del liquido de inicio del bombeo hijnicior €S
decir, sobre cudl nivel del 1liquido en el depdsito 3, la
bomba especifica 2 debe ser activada. El1 valor del nivel del
liquido de inicio del bombeo hinicio se selecciona
arbitrariamente dentro de un intervalo que tiene Ilimites
predeterminados. El intervalo estd limitado por, y comprende
un nivel del liquido de inicio del bombeo inferior hinicio,min ¥
un nivel del liquido de inicio del bombeo superior hinicio,max-
La distancia entre el nivel del liquido'dc inicio del bombeo
inferior hinicio,min Y ei nivel del liquido de inicio del bombeo
superior hinicio,msx €S preferentemente menor que 1 m, mas
preferentemente menor que 0.5 m. Preferentemente, el valor
del nivel del 1liquido de inicio del bombeo hijnicio S€
selecciona arbitrariamente de acuerdo con una distribucidn
uniforme, preferentemente de acuerdo con una distribucidn
uniforme discreta, dentro del intervalo. La distancia entre
los valores discretos del nivel del ligquido de inicio del
bombeo hinicic €S preferentemente mayor que o igual a 1 cm vy
mds pequefio que o igual a 10 cm, més preferentemente de
manera aproximada igual a 5 cm.

De acuerdo con la primera modalidad del sub-método
“Encontrar la condicidén de inicio” mostrada en la Figura 6,
el sub-método es terminado después de esto.

De acuerdo con al segunda modalidad del sub-método
“Encontrar la condicién de inicio” mostrada en la Figura 7,
una segunda etapa del sub-método “Funcidén de corrida:
Determinar tretardo” €S 1llevada a cabo, lo cual significa la

determinacién de un valor de retardo del tiempo tietarao QUE €S
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un retardo del métodu 7 después que el nivel del liquido en
el depdsito 3 alcanza el nivel del 1liquido de inicio del
bombeo hinicio, €S decir, en la préactica el mismo es un retardo
de la activacidén de la bomba especifica 2. El valor del
retardo del tiempo tretaraso S€& Selecciona arbitrariamente
dentro de un intervalo que tiene limites predeterminados.

El intervalo estd limitado por vy comprende un
limite inferior tretardo,min Y Un limite superior tretardo,max-
Preferentemente, el limite inferior es igual a 0. El retardo
del tiempo entre el limite inferior tretardo,min Yy €1 limite
SUPerior tretardo,max €S preferentemente menor que 10 min, méas
preferentemente menor que 5 min. Preferentemente, el valor
del retardo del tiempo tretarqso S€ sSelecciona arbitrariamente
de acuerdo con una distribucién uniforme, preferentemente de
acuerdo con una distribucidén uniforme discreta, dentro del
intervalo. La distancia entre los valores discretos del
retarde del tiempo tiretardo ©S preferentemente mayor que o
igual a 10 s y mas pequefio que o 1igual a 1 min, mas
preferentemente de manera aproximada igual a 0.5 min.

Se debe puntualizar que en la segunda modalidad del
sub-método “Encontrar la condicién de inicio”, el nivel del
liquido de inicio dei bombeo superior hinicio,max puede ser igual
al nivel del liquido de inicio del bombeo inferior hinicio,min-
Esta relacidén estd a la mano, por ejemplo, en el caso cuando
un instrumento del nivel estadtico es empleado. En una
modalidad alternativa, el 1limite superior tretardo,max del
retardo del tiempo puede ser igual al limite inferior
tretardo,min de la misma, en donde, en la préctica, la primera
modalidad del sub-método “Encontrar la condicién de inicio”

es obtenida.
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Modificacicones Factibles de la Invencidn

La invencién no estd limitada solamente a las
modalidades descritas anteriormente vy mostradas en las
figuras, las <cuales solamente tienen el ©propdsito de
ilustracién y ejemplificacién. Esta solicitud de patente esta
propuesta para cubrir todas las adaptaciones y variantes de
las modalidades preferidas descritas aqui, y en consecuencia
la presente invencién estd definida por la redaccidn de las
reivindicaciones que se anexan y los equivalentes de las
mismas. En consecuencia, el equipo puede ser modificado de
todas las maneras factibles dentro del alcance de las
reivindicaciones anexas.

Se debe puntualizar que toda la informaciéh
acerca/con respecto a los términos tales como superior,
inferior, etc., debe ser interpretada/leida con el -equipo
orientado de acuerdo <con las figuras, con las figuras
orientadas de tal manera que las designaciones de referencia
puedan ser leidas de una manera apropiada. En consecuencia,
tales términos solamente indican las relaciones mutuas en las
modalidades mostradas, tales relaciones pueden ser cambiadas
si el equipo de acuerdo con la invencién estéa provisto con
otra construccién/disefio.

Se debe puntualizar que aun si no se menciona
explicitamente que las caracteristicas de wuna modalidad
especifica pueden ser combinadas con las caracteristicas de
otra modalidad, esto debe ser considerado como evidente

cuando sea posible.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para la alternacidédn mutua automatica
entre un numero arbitrario de bombas por el control de cada
bomba individual, el cual hace uso de una condicidén de inicio
para que un cambio de estado desde un estado inactivo de la
bomba hasta un estado activo de la bomba sea efectuado, asi
como hace uso de una condicién de detencidn para gque un
cambio de estado desde el estado activo hasta el estado
inactivo sea efectuado, caracterizado porque comprende un
sub-método (Encontrar la condicidén de inicio) gque comprende
la etapa de, después de una etapa predeterminada, cambiar
arbitrariamente la condicién de inicio del bombeo individual
dentro de los limites predeterminados.
2. El método de conformidad con la reivindicaciédn
1, caracterizado porque la etapa de cambiar arbitrariamente
la condicién de inicio del bombeo comprende la etapa de
determinar un nivel del liquido de inicio del bombeo.
3. El método de conformidad con la reivindicacidn
2, caracterizado porque el nivel del liquido de inicio del
bombeo es cambiado arbitrariamente dentro de un intervalo, el
cual estd limitado por, y el cual comprende un nivel del
ligquido de inicio del bombeo inferior y un nivel del liquido
de inicio del bombeo superior.
| 4. El método de conformidad con la reivindicaciédn
3, <caracterizado porque la distancia entre el nivel del
liquido de inicio del bombec inferior y el nivel del liquido
de 1inicio del bombeo superior es mas pequefio que 1 m,
preferentemente mas pequerio que 0.5 m.
5. El método de conformidad con cualquiera de las

reivindicaciones 2-4, caracterizado porque el nivel del
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liguido de inicio del bombeo es determinado arbitrariamente
de acuerdo con una distribucién uniforme discreta dentro de
los limites predeterminados.

6. El método de conformidad con la reivindicacidn
5, caracterizado porque la distancia entre los valores
discretos del nivel del liquido de inicio del bombeo es mayor
que o igual a 1 cm y méds pequefio que o igual a 10 cm.

7. El método de conformidad con cualquiera de las
reivindicaciones 2-6, caracterizado porque la etapa de
cambiar arbitrariamente la condicidn de inicio de la bomba
comprende la etapa de determinar un tiempo de retardo para la
activacién de la bomba.

8. El método de conformidad con la reivindicacidn
7, caracterizado porque el retardo del tiempo de inicio es
cambiado arbitrariamente dentro de un intervalo, el cual esté
limitado por y el cual comprende un limite inferior y un
limite superior.

9. El método de conformidad con la reivindicacidn
8, caracterizado porque el retardo del tiempo entre el limite
inferior y el 1limite superior es me?or que 10 min,
preferentemente menor gque 5 min.

10. El método de conformidad con cualquiera de las
reivindicaciones 7-9, caracterizado porque el tiempo de
retardo es determinado arbitrariamente de acuerdo con una
distribucién uniforme discreta, dentro de los limites
predeterminados.

11. El método de conformidad con la reivindicacidn
10, caracterizado porque 1la distancia -entre los valores
discretos del retardo del tiempo es mayor que o igual a 10 s
y mas pequefio que o igual a 1 min.
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RESUMEN DE LA INVENCION

La presente invencién se refiere a un método para
la alternacién mutua automdtica entre un numero arbitrario de
bombas por el control de una bomba individual, el cual hace
uso de una condicién de inicio para que un cambio de estado
desde un estado inactivo de la bomba hasta un estado activo
de la bomba sea efectuado, asi como hace usc de una condicidén
de detencidén para gque un cambio de estacs desde el estado
activo hasta el estado inactivo sea efectuado. De acuerdo con
la invencién, el método comprende un sub-método (Encontrar la
condicidén de inicio) que comprende la etapa de, después de
una etapa predeterminada, cambiar arbitrariamente la
condicién de entrada de la‘bomba individual dentro de 1los

limites predeterminados.
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AMENDED CLAIMS
received by the International Bureau on 20 December 2012 (20.12.2012)

1. Method for automatic mutual alternation between an
arbitrary number of pumps by the control of each individual
pump (2), which makes use of a start condition for a state
change from an inactive state of the pump (2) into an active
state of the pump (2) to be performed, as well as makes use
of a stop condition for a state change from said active
state into said inactive state to be performed,
characterized in that the method (7) comprises a sub method
(Find start condition) that comprises the step of, after a
predetermined stage, arbitrarily changing the start
condition of the individual pump within predetermined

limits.

2. Method according to claim 1, wherein the step of
arbitrarily changing the start condition of the pump
comprises the step of determining a pump start liquid level

hstart .

3. Method according to claim 2, wherein the pump start
liquid level hgtare is arbitrarily changed within an
interval, which is limited by and which comprises a lower
pump start liquid level hgrart,min and an upper pump start

liquid level hstart,max-

4. Method according to claim 3, wherein the distance between
the lower pump start liquid level hgrart,min and the upper pump
start liquid level hgtare,max 1S smaller than 1 m, preferably

smaller than 0,5 m.

5. Method according to any one of claims 2-4, wherein the
pump start liguid level hgtare is determined arbitrarily
according to a discrete uniform distribution within said

predetermined limits.
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6. Method according to claim 5, wherein the distance between
the discrete values of pump start liguid level hgarr is
greater than or equal to 1 cm and smaller than or equal to

10 cm.

7. Method according to any one of claims 2-6, wherein the
step of arbitrarily changing the start condition of the pump
comprises the step of determining a time delay tgeay for the

activation of the pump.

8. Method according to claim. 7, wherein the start time delay
tgeray 15 arbitrarily changed within an interval, which is
limited by and which comprises a lower limit tgelay,min and an

upper limit tgelay,max-

9. Method according to claim 8, wherein the time lag between
the lower limit tgelay,min @and the upper limit tgelay,max 15 less

than 10 min, preferably less than 5 min.

10. Metnod according to any one of claims 7-9, wherein the
time delay tgeiay is determined arbitrarily according to a
discrete uniform distribution, within said predetermined
limits.

11. Method according to claim 10, wherein the distance
between the discrete values of the time delay tgelay 15

greater than or equal to 10 s and smaller than or equal to 1

min.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para la alternacidén mutua automdtica
entre un numero arbitrario de bombas por el control de cada
bomba individual, el cual hace uso de una condicidén de inicio
para gque un cambio de estado desde un estado inactivo de la
bomba hasta un estado activo de la bomba sea efectuado, asi
como hace uso de una condicidén de detencidn para gue un
cambio de estado desde el estado activo hasta el estado
inactivo sea efectuado, caracterizado porque comprende un
sub-método (Encontrar la condicidén de inicio) que comprende
la etapa de, después de una etapa predeterminada, cambiar
arbitrariamente la condicién de inicio del bombeo individual
dentro de los limites predeterminados.

2. El método de conformidad con la reivindicaciédn
1, caracterizado porque la etapa de cambiar arbitrariamente
la condicién de inicio del bombeo comprende la etapa de
determinar un nivel del liquido de inicio del bombeo.

3. El método de conformidad con la reivindicacidn
2, caracterizado porque el nivel del liquido de inicio del
bombeo es cambiado arbitrariamente dentro'de un intervalo, el
cual estd limitado por, y el cual comprende un nivel del

liquido de inicio del bombeo inferior y un nivel del liquido

de inicio del bombeo superior.

4. El método de conformidad con la reivindicacidn
3, ~caracterizado porque la distancia entre el nivel del
liquido de inicio del bombeo inferior y el nivel del liquido
de inicio del bombeo superior es mds pequefio que 1 m,
preferentemente mas pequerio que 0.5 m.

5. El método de conformidad cor cualquiera de las

reivindicaciones 2-4, caracterizado porque el nivel del
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liquido.de inicio del bombeo es determinado arbitrariamente
de acuerdo con una distribucién uniforme discreta dentro de
los limites predeterminados.

6. El método de conformidad con la reivindicacidn
5, caracterizado porque la distancia entre los valores
discretos del nivel del liquido de inicio del bombeo es mayor
que o igual a 1 cm y mds pequefio que o igual a 10 cm.

7. El método de conformidad coﬁ'cualquiera de las
reivindicaciones 2-6, caracterizado porque la etapa de
cambiar arbitrariamente la condicién de inicio de la bomba
comprende la etapa de determinar un tiempo de retardo para la
activacién de la bomba.

8. El método de conformidad con la reivindicacidn
7, caracterizado porque el retardo del tiempo de inicio es
camblado arbitrariamente dentrc de un intervalo, el cual esta
limitado por y el cual comprende un limite inferior y un
limite superior.

9. El método de conformidad céﬁ la reivindicacién
8, caracterizado porque el retardo del tiempo entre el limite
inferior y el 1limite superior es menor gque 10 min,
preferentemente menor que 5 min.

10. El método de conformidad con cualquiera de las
reivindicaciones 7-9, caracterizado porgque el tiempo de
retardo es determinado arbitrariamente de acuerdo con una
distribucidén uniforme discreta, dentro de los limites
predeterminados.

11. El método de conformidad con la reivindicacidn
10, caracterizado porque la distancia ‘entre los valores
discretos del retardo del tiempo es mayor que o igual a 10 s

y mas pequefio que o igual a 1 min.
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Clarke, Modet & C°

COLOMBIA

COLOMBIA

Carrera H N° 86-53 Piso 6 Bogotd Colomhia Tel: (57 1) 6181088 -Fax: (37 1) 6350824 Lmail: info@xlarkemodet.com.co

PODER

Yo (nosotros). abajo firmante(s)

en mi (huestra) caracter de representante(s) legales de

XYLEM 1P HOLDI

S LLC

una sacicdad organizada y existente de acuerdo con las leyes de

y en actual  cumplimiento de su objeto social. con domicilio ¢n 1133
Woestchester Avenue, White Plains, New York 10604, Estados
Uinidos de América.

por el presente instrumento conficro (conferimos) poder especial a favor
de DILIA MARIA RODRIGUEZ DYALEMAN, con Cédula de Ciudada-
nia No. 41.654.882 dc Bogota. y tp. 20824 con domicilio en Bogota,
Colombia, para que actuando ¢n su orden cn nombre del (de Ia) otorgan-
te le {(Ja) representen ante cualquier entidad, autonidad y/o persona,
especialmente ante las del orden Administrativo, Contencioso Adminis-
trativo, Judicial, Tribunales de Arbitramento yo cualquier otro en lo
referente a los siguicntes asuntos:

1) Salicitar, tramitar. obtener y/o registrar cualqinera de las modalidades
de Propiedad Industrial, tales como: patentes de invencion, modelos de
wtilidad:  discitos industriales. varicdades  vegetales: marcas, lemas,
nombres y ensenas comerciales ¥ denominaciones de origen: asi como
sus renavaciones,  prorrogas, transferencias, cambios de nombre v/o
domicilio, contratos y licencias.

2) Solicitar, ramitar, obtener y/o registrar derechos de autor, en cualquic-
ra de sus presentaciones asi como la proteccion de secretos industriales y
know-how,

3) Solicitar. tramitar. obiener yfo registrar registros sanitarios, permisos
yfo licencias de funcionamicnto: asi como sus renovaciones o prorrogas,
transferencias. cambios de nombre y/o domicilio, cantrates y licencias.

4} Izjercer acciones de oposicion, observacion, reclamos, reconsideracion,
reposicion, apelacion, cancelacion administrativa o Judicial, nlidad,
proteccion al consumidor, concesion de licencias, proteccidn de secretos
industriales y demds acciones y recursos relacionados con derechos
derivados de los asuntos arriba indicados y en contra de la competencia
desleal. acciones derivadas de fa obtencion o explotacion de licencias,
accrones de indemnizacion de perjuicios. También podra(n) intervenis en
juicios civiles, comerciales, penales. contencioso-administrativos, tutelas
y de policia; en acciones o juicios promovidos por el (fa) mandante ¢ cn
contra ¢l (chla)

5) Registrar nombres de dominio ante ta entidad competente,

6) En ¢l cjercicio de este mandato los mandatarios arriba mencionados
quedan facultados para; conciliar, cancelar, transigir. comprometer ¢n
Arbitros, desistir, recibir y tomar posesion de la cosa objeto de litigio ¥
renunciar o desistir a derechos concedidos o ¢n curso de concesion,
admitir los hechos del proceso.

7y Ratificar 0 ho Ta agencia oficiosa,

8) Asi mismo faculto (facultamos) a los mencionados apoderados para
recibir notificaciones y designar apoderados judiciales o extrajudiciates,
sustituir ¢l presente poder y revocar las sustituciones que hicieren,

Dado y firmado en

alos dias de

Firma / sighatura

POWER OF ATTORNEY

1 (we), the undersigned

legal representative(s) of
XYLEM I HOLDINGS LLC

an organization existing under the laws ot

and in present exceution of its business activity, domiciled at 1133 Westches.
ter Avenue, White Plains, NY 10604, United States of America.

do hereby grant POWER QF ATTORNEY o DILIA MARIA RODRIGUEZ
D'ALEMAN, identification card No. 41.654.882 of Bogotd, and tp. 20824
residing in Bogota Colombia, to act in the order of their appointiment in behalf
of grantor before any entity. authority and/or natural or juridical person,
specially before those Administrative, Administrative-Contentious, Judicial,
arbitration courts, and/or any other. in afl matters concerning the following:

1) Fo apply. process. obtain and/or register any of the modalitics of Industrial
Property, such as: Patents of Invention. Ultility Models: Designs, plant
vavictics; Marks. Slogans, Trade Names and emblems and appellations of
Origin: as well as their renewals, assignments, changes of name and/or
domicile. agreemonts and licenscs.

2) To apply. process, obtain andfor vegister copyrights of any kind as well as
protection of industrial secrets or know-how.

3) To apply, process, obtain and/ci register sanitary registrations, operating
authorizations and/or licenses; as well as their renewals or  assignments,
changes of name and/or domicile, agreements and licenses.

4) To bring actions of opposition, obscrvations, claims. reconsideration,
appeal or legal remedices, cancellations, nullity, protection to the consumer,
granting of licenses. protection of trade scerets and other actions related with
rights derived from the above- mentioned matiers and against the unfair
competition, actions resulting from the obtaining or exploitation of licenses.
recovering damages actions. They can also intervene or participate in Civil,
Commercial, Criminal or Contentious-Administrative Trials: the actions for
writ mandamus, police actions: in actions, fawsuits or litigations instituted by
the grantor or against him,

53 To register domain names betore the competent entity

6) To the eficct of this mandate the above-named proxy are empowered to;
congiliate. cancel. settle, submit to arbitration, withdraw and to receive and
take possession of the litigation rclated objet and waive or renounce the rights
granted or in process of granting, admit the facts of the case.

7) To ratify or not the officious agency.

8) 1 (we) hereby appoint the afore mentioned attorneys with powers to receive
notifications and to designate judicial and extrajudicial attorneys. substitute
this Power of Attomey and to revoke such sustitutions.

Granted and signed al \}})\.‘ YQT\U\C;\FS.QCL@\A@K)\
day of (Dc_lq,:ﬁoQL of O

~
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Clarke, Modet & C°

COLOMBIA

Yo, DILIA RODRIGUEZ D "ALEMAN, identificada como aparece al pie de mi
firma, domiciliada en Bogota, Colombia, atentamente informo a usted que
sustituyo el poder con que obro a la doctora SILVANA MARIA LOPEZ
DiAZ, domiciliada en Bogota, identificada con la Cédula de Ciudadania No.
22.468.787 y portadora de la tarjeta profesional No. 147.463 del CSJ, con

las mismas facultades con que me fueron conferidas para este caso.

Sefior Superintendente,

7DILIA RODRIGUEZ D7AL

C.C. 41.654. 82 de Bogota
TP 20824 CS]

Acepto sustitucion
'< \\
CgérﬁxﬁnnwﬂﬁLqLOPEz[i?%::)

C.C. No. 22.468.787
TP 147463 CS]
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