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SISTEMA DE BOMBEO E INSTALACION DE SUMINISTRO DE FLUIDOS

CAMPO TECNICO

La invencién se refiere de manera general a un sistema para suministrar un fluido.
Més en particular, la invencion se refiere a un sistema de bombeo para suministrar un

fluido, tal como agua, desde una zona de altitud baja hacia una zona de altitud mayor.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

El agua de suministro para areas montafiosas 0 mesetas sin recursos de agua
constituye un problema principal para los habitantes de estas areas.

Asi, con el fin de suministrar agua a areas en altitudes de varios cientos de metros, se
conoce el uso de bombas de suministro accionadas por motores de combustion o motores eléctricos.
Estas bombas de suministro hacen posible suministrar agua localizada en una primera area a una baja
altitud hacia una segunda area en una mayor altitud. Sin embargo, aunque tales bombas de suministro
son eficientes en energia, la instalacion y uso de las mismas incurren en costos significativos.

Como una alternativa para las bombas motorizadas, se conoce el uso de arietes
hidraulicos ya que su instalaciéon es menos costosa y requiere menos mantenimiento.

El principio de un ariete hidraulico se basa en el uso de un fenémeno llamado “martillo
de agua” el cual es una sobrepresion creada cuando un fluido que fluye en una columna a una cierta
velocidad se interrumpe abruptamente por medio de una valvula. La sobrepresion hace posible elevar
una cierta cantidad de fluido mucho mas elevada que la altura de la columna inicial.

Sin embargo, el uso de un ariete hidraulico no siempre es satisfactorio y tiene algunas
desventajas tales como el ruido generado por el “martillo de agua”, la necesidad de hacer ajustes
complejos durante la instalacion o de otra forma, una velocidad de flujo débil y variable asi como una
altura de suministro limitada con respecto a las bombas motorizadas.

Para superar estas desventajas, se ha emprendido investigacién para desarrollar
diferentes soluciones que hacen posible obtener tanto buena eficiencia en energia al tiempo que se
limite los costos de instalacion y mantenimiento.

Entre estas soluciones, se ha propuesto una bomba hidromecanica, descrita en
particular en la solicitud de patente FR 3039596 Al.

Como se ilustra en la figura 1, dicha bomba hidromecéanica 1000 comprende una
camara de motor 280 dentro de la cual se desliza un pistén de accionamiento 220. El piston de

accionamiento 220 esta rigidamente conectado a un eje central 340 que se extiende hacia una primera
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camara multiplicadora 300 y en una segunda camara multiplicadora 320 dispuestas en cualquier lado
de la camara de motor 280. La primera cAmara multiplicadora 300 y la segunda camara multiplicadora
320 tienen una entrada 400, 360 y una salida 420, 380 para, respectivamente, recibir un fluido y
descargar un fluido bajo presion.

Ademads, la bomba 1000 incluye un dispositivo para alternar la direccion de distribucion
de un fluido presurizado a través del piston de accionamiento 220. El dispositivo para alternar la
direccion de suministro del fluido incluye un carro de distribucion 40, 460, 480, 500 que se desliza
dentro de una camara de distribucion 200 a modo de sellar y/o desacoplar un arreglo de ductos de
entrada y suministro 520, 540, 560, 680, 600, 620 que se comunica con la cAmara de motor 280 asi
como las entradas 400, 360 de las camaras multiplicadoras 300, 320.

La introduccion del fluido presurizado en la cAmara de motor 280 por la red de ductos
de entrada y suministro 520, 540, 560, 680, 600, 620 causa que el piston de accionamiento 220 se
deslice en la camara de motor 1080, 280 y de este modo el eje central 340 en las cdmaras
multiplicadoras 300, 360. El deslizamiento del eje central 340 en las camaras multiplicadoras 300, 360
asegura la compresién del fluido presente dentro de una de las camaras multiplicadoras 300, 360, el
cual causa que el fluido bajo presion sea descargado a través de la salida 360, 380 de dicha camara
multiplicadora 300, 360.

El carro de distribucion 340, 460, 480, 500 de la camara de distribucion 200 se mueve
mediante accionadores los cuales son controlados por dispositivos mecanicos o hidraulicos, mediante
retroalimentacion de acuerdo con la posicién del pistén de accionamiento 220 en la camara de motor
280. EI movimiento del carro de distribucion 340, 460, 480, 500 en la cAmara de distribucion 200
provee la reversa de la direccién de circulacién del fluido presurizado en la cAmara de motor 280.

Este principio permite que la bomba 1000 opere de manera auténoma con muy poca
energia y asegurar presurizacion suficiente del fluido para suministro en un area de alta altitud.

Sin embargo, dicha bomba 1000 tiene desventajas, en particular con respecto a sus
condiciones de operacion.

En realidad, es dificil asegurar el perfecto sellado de los ductos de entrada y suministro
520, 540, 560, 680, 600, 620 mediante el carro de distribucion, en particular cuando aumenta la

presion de fluido. De hecho, la presion de suministro del fluido permanece limitada.
OBJETIVO DE LA INVENCION
El objetivo de la invencion es proveer un sistema de bombeo con confiabilidad

incrementada a presiones altas de fluido, y de esta manera, generar una presion de suministro de

fluido suficientemente alta para permitir, en particular, los usos para el manejo del fluido suministrado.
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BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION

Para este propésito, la invencién se refiere a un sistema de bombeo para el suministro
de un fluido presurizado, que comprende:

- una caja de accionamiento dentro de la cual se coloca un pistén de accionamiento
configurado para deslizarse en el mismo a lo largo de un eje longitudinal de dicha caja de
accionamiento entre las posiciones de extremo primera y segunda bajo el efecto de un fluido de
servicio presurizado, el piston de accionamiento separa dicha caja de accionamiento en una primera
camara de accionamiento y una segunda camara de accionamiento,

- una primera cadmara multiplicadora y una segunda cdmara multiplicadora que tienen
una entrada y una salida para, respectivamente, recibir y descargar un fluido de suministro,

- un primer piston multiplicador, conectado al piston de accionamiento y configurado
para deslizarse dentro de la primera camara multiplicadora, el deslizamiento del primer pistén
multiplicador asegura la compresion del fluido de suministro dentro de la primera camara
multiplicadora de manera que la presion del fluido de suministro en la salida es mayor que la presién
del fluido de suministro en la entrada de la primera cdmara multiplicadora,

- un segundo pistén multiplicador, conectado al pistén de accionamiento y configurado
para deslizarse dentro de la segunda camara multiplicadora, el deslizamiento del segundo pistén
multiplicador asegura la compresion del fluido de suministro dentro de la segunda camara
multiplicadora de manera que la presion del fluido de suministro en la salida es mayor que la presién
en la entrada de la segunda cAmara multiplicadora,

- un dispositivo de distribucién de fluido alterno para alternar la direccién de circulacion
del fluido de servicio en la caja de accionamiento,

estando caracterizado el sistema de bombeo porque comprende una primera entrada
de fluido que desemboca en la primera camara de accionamiento y una primera salida de fluido de la
segunda cadmara de accionamiento para, respectivamente, recibir y descargar el fluido de servicio
durante un primer ciclo de distribucién, ya que comprende una segunda entrada de fluido que
desemboca en la segunda camara de accionamiento y una segunda salida de fluido desde la primera
camara de accionamiento, para, respectivamente, recibir y descargar el fluido de servicio durante un
segundo ciclo de distribucién, y porque el dispositivo de distribucion alterna comprende al menos un
dispositivo de cierre que comprende cuatro elementos de cierre moviles de la primera y segunda
entradas vy la primera y segunda salidas del sistema de bombeo y al menos un gatillo configurado
para accionar dichos elementos de cierre entre dos respectivas posiciones de cierre y abierta, dicho

dispositivo de distribucion alterna puede ser accionado entre:
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e una primera disposicién asociada con el primer ciclo de distribucion en la que el
pistén de accionamiento se mueve a su segunda posicion final, dos de los miembros méviles cierran
respectivamente la segunda entrada y la segunda salida de fluido, y los otros dos miembros mdviles
abren respectivamente la primera entrada y la primera salida de fluido para asegurar la introduccion
y descarga del fluido de servicio,

¢ una segunda disposicién asociada con un segundo ciclo de distribucién de fluido en
la que el piston de accionamiento se mueve a su primera posicion final, dos de los miembros mdviles
cierran respectivamente la primera entrada y la primera salida de fluido, y los otros dos miembros
maviles abren respectivamente la segunda entrada y la segunda salida de fluido para la introduccién
y descarga del fluido de servicio.

El sistema de bombeo de la invencion también puede comprender las siguientes
caracteristicas opcionales consideradas de manera individual o de acuerdo con todas las posibles
combinaciones técnicas:

- El gatillo estd configurado para ser accionado por el piston de accionamiento al
menos cuando este Ultimo esté en una de sus posiciones de extremo.

- El dispositivo de distribucion alterna comprende:

o un primer gatillo configurado para causar que el dispositivo de distribucion alterna
en su primera disposicion cuando el pistdon de accionamiento alcance su primera posicion de extremo,
y

o un segundo gatillo configurado para causar que el dispositivo de distribucion
alterna en su segunda disposicion cuando el piston de accionamiento alcance su segunda posicién de
extremo.

- Los miembros de cierre mdviles del dispositivo de apagado estan conformados de
valvulas de guillotina que se mueven entre al menos dos posiciones, respectivamente una posicion de
cierre y una posicién abierta.

- Los dos gatillos estan dispuestos en cada lado de la caja de accionamiento con
respecto a un eje transversal de dicha caja, cada gatillo comprende una varilla que puede ser
accionada por el pistén de accionamiento, y que se puede mover entre una posicion de reposo y una
posicién de activacién de un miembro de activacion conectado a los miembros méviles y configurado
para accionarlos.

- El dispositivo de distribucion alterna comprende:

e un primer miembro de activacion configurado para accionar simultaneamente las
valvulas de guillotina de la primera y segunda entradas de fluido dispuestas en el mismo lado dela caja
de accionamiento, estando dichas valvulas interconectadas longitudinalmente de modo que el

accionamiento de una de las valvulas hacia una de sus posiciones de cierre o abierta acciona la otra
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vélvula a la posicion opuesta, y

e un segundo miembro de activacién configurado para accionar las valvulas de
guillotina de la primera y segunda salidas de fluido dispuestas en el mismo lado de la cAmara de
accionamiento, estando dichas valvulas interconectadas longitudinalmente de modo que el
accionamiento de una de las valvulas hacia una de sus posiciones de cierre o abierta acciona la otra
véalvula a la posicién opuesta.

- Cada miembro de activacion comprende un piston mévil en una cadmara de
compresion provista con dos entradas neumaticas conectadas respectivamente al primer y segundo
gatillo, y porque cada gatillo comprende un pistdbn que esta conectado mecanicamente a la varilla
respectiva y que se puede mover en una camara de compresion entre una posicion de reposo y una
posicion de activacion del pistén del miembro de activacion respectivo, comprendiendo dicha camara
de compresion del gatillo dos salidas conectadas respectivamente al primer y segundo miembros de
activacion.

- Cada gatillo comprende medios para indexar la posicion de los miembros de cierre
moviles.

- La barra de cada gatillo comprende medios para retornar dicha barra hacia su
posicion de descanso.

- Los pistones multiplicadores de la primera y segunda camaras multiplicadoras estas
dispuestos en primeros extremos respectivos de un primer eje y un segundo eje, en donde segundos
ejes del primer y segundo ejes respectivos estan conectados al piston de accionamiento a través de
juntas universales o conexiones flexibles.

- La caja de accionamiento es generalmente cilindrica e incluye extremos en domo
dispuestos para soportar altas presiones.

La invencién también se refiere a un sistema de suministro de fluidos provisto en un
cuerpo de agua con una corriente de rio, que comprende un tubo Venturi sumergido en el cuerpo de
agua de manera que la presién del fluido en la entrada del tubo es menor que la presion del fluido en
la salida del tubo, al menos una estructura tipo desagiie disefiada para canalizar y generar un flujo
laminar en la entrada y la salida del tubo Venturi, y un sistema de bombeo segun cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, dispuesto de manera que la primera y segunda entradas de fluido del
sistema de bombeo estan conectadas a la entrada del tubo Venturi y la primera y segunda salidas de

fluido del sistema de bombeo estan conectadas a la salida del tubo Venturi.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Otras caracteristicas y ventajas de la invencién serdn evidentes a partir de la
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descripcion dada a continuacion con referencia a las figuras anexas que incluyen pero no se limitan a
las siguientes:

La Figura 1 es una vista en seccién transversal de una bomba hidromecéanica de
conformidad con la técnica anterior;

la Figura 2 es una vista en seccién de un sistema de bombeo de conformidad con una
primera modalidad;

la Figura 3 es una vista en seccion de un detalle del sistema de bombeo de la figura 1
gue representa el gatillo;

la Figura 4 es una vista en seccién de un sistema de bombeo de conformidad con una
segunda modalidad;

la Figura 5 es una vista de acuerdo con la flecha V mostrada en la figura 4;

la Figura 6 es una vista esquematica de un sistema de suministro que comprende el

sistema de bombeo de la invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Primero se especifica que en las figuras, las mismas referencias designan a los mismos
elementos cualquiera que sea la figura en la que aparecen y cualquiera que sea la forma de
representacion de estos elementos. De manera similar, si no se refieren de forma especifica elementos
en una de las figuras, sus referencias se pueden recuperar facilmente haciendo referencia a otra figura.

También se especifica que las figuras representan esencialmente dos modalidades de
la materia en cuestién de la invencién pero que puede haber otras modalidades que cumplan la
definicién de la invencién.

El sistema de bombeo 1, 1 de la invencion encuentra aplicacion particular en el campo
de suministro de un fluido tal como agua, usando la fuerza de accionamiento de una columna de
presion estatica o dinamica. El sistema de bombeo 1, 1 hace entonces posible para suministrar este
fluido desde un area situada a una baja altitud, llamada punto bajo, hacia un area a una mayor altitud,
llamada punto alto. El sistema de bombeo 1, 1 es asi accionado mediante una energia renovable.

El sistema de bombeo 1, 1 puede ademds estar integrado a una instalacion de
suministro 128 especialmente adaptada a un rio FL con una velocidad de corriente baja.

Como resultado de la descripcion, el sistema de bombeo 1, 1la de la invencién se
referira como una “bomba”. “Fluido de suministro” se entendera que es un fluido que circula en dicha
bomba 1, la destinado a ser suministrado al punto alto. Finalmente, “fluido de servicio” indicard un
fluido que circula en la bomba 1, 1a que permite el accionamiento, pero este fluido de servicio no esta

destinado a ser suministrado por la bomba 1, 1a al punto alto.



10

15

20

25

30

35

Con referencia a las figuras 2 y 3, se describird ahora la bomba 1 en una primera
modalidad.

La bomba 1 comprende una caja de accionamiento 2, que preferiblemente tiene una
forma generalmente cilindrica, que se extiende a lo largo de un eje longitudinal X. Dicha caja de
accionamiento 2 esté cerrada en estos extremos axiales por medio de elementos de cierre del tipo de
proteccion 22, 23. Preferiblemente, como se muestra en la figura 2, estas 2 protecciones 22, 23 estan
en domo para soportar mejor las presiones ejercidas por el fluido de servicio que se mueve en la caja
de accionamiento 2. La caja de accionamiento 2 se forma asi por una pared cilindrica 15, cuyos
extremos estan cerrados por las paredes en domo 22, 23.

La cada de accionamiento 2 estd ademas hecha de un material metalico o mixto
destinado para soportar presiones de fluido al menos igual a tres veces la presion de la columna de
presion.

Las protecciones en domo 22, 23 y la porcién cilindrica 15 de la camara de
accionamiento 2 estan conectadas juntas mediante bridas anulares 160-163. Cuatro bridas anulares
160-163 se muestran en la figura 2: dos bridas 160, 163 respectivamente aseguradas a los extremos
de seccién transversal circular de las protecciones en domo 22, 23 y dos bridas 161, 162
respectivamente aseguradas a los extremos opuestos de la porcién cilindrica 15. Finalmente, con el
fin de reforzar la estructura de la caja 2, las bridas anulares 160-163 estan ademas conectadas entre
si por medio de barras de amarre 17 que conectan las bridas opuestas 160-163 de la parte cilindrica
15 de la caja de accionamiento 2. Preferiblemente, estas barras de amarre 17 estan hechas de material
metalico.

La caja de accionamiento 2 comprende primera y segunda entradas E1, E2 de fluido
de servicio opuestas a un eje transversal Y, asi como primera y segunda salidas S1, S2 de fluido de
servicio opuestas al eje transversal Y. Estas entradas E1, E2 y salidas S1, S2 estan provistas en la
pared cilindrica 1 de la caja 2. Ademas, las entradas E1, E2 y las salidas S1, S2 estan respectivamente
provistas en bordes opuestos de la caja de accionamiento 2 con respeto al eje longitudinal X.

La bomba 1 comprende un piston de accionamiento 13 colocado dentro de la camara
de accionamiento 2 y configurado para deslizarse en la misma a lo largo del eje longitudinal X entre
primera y segunda posiciones de extremo P1, P2 bajo el efecto del fluido de servicio bajo presion.

El pistdn de accionamiento 13 separa asi la camara de accionamiento 2 en una primera
y una segunda camara de accionamiento, la primera y segunda entradas de fluido de servicio E1, E2
respectivamente abren en la primera y segunda camaras de accionamiento 3, 4 mientras el fluido de
servicio es descargado desde la primera y segunda camaras de accionamiento 3, 4 respectivamente
por medio de la segunda y primera salidas de fluido S2, S1.

Con el fin de que el fluido de servicio ejerza presion en el pistdn de accionamiento 13,



10

15

20

25

30

35

8

es necesario que la presion de fluido en la primera y segunda entradas de fluido E1, E2 sea
alternadamente mas alta que la presién de fluido en la primera y segunda salidas de fluido S1, S2.
Esta diferencia de presion entre las entradas E1, E2 y las salidas de fluido S1, S2 es igual a la columna
de presién antes mencionada. Esta columna manométrica puede ser estatica o dinamica.

Esta columna de presion estéatica es la columna de agua cuya altura se expresa por la
diferencia entre la altitud en la cual las entradas de fluido E1, E2 estan conectadas de manera fluida
al menos por un primer ducto (referencia 129 en Fig. 6) y la altitud en la cual las salidas de fluido S1,
S2 estan conectadas de manera fluida al menos por un segundo ducto (referencia 130 en Fig. 6).
Tipicamente, el segundo ducto 130 esta conectado al agua localizada en la zona de baja altitud
mientras que el primer ducto esta conectada al agua localizada en mayor altitud, esta diferencia en
altitud es suficiente para generar una columna de agua capaz de mover el pistébn de accionamiento
13.

Una columna de presion estatica es particular factible en corrientes montafiosas, que
fluyen a lo largo de pendientes empinadas.

Si una corriente de agua fluye a lo largo de una pendiente ligera, puede ser dificil o
incluso imposible de crear una columna de presion estatica lo suficientemente fuerte para deslizar el
piston de accionamiento 13. Por lo tanto, es necesario en este caso generar una columna de presién
dinamica. Esto se abordara més adelante en la descripcién, en relacién con la instalacion de suministro
28 mostrada en la figura 6.

Una ventaja de la bomba 1, 1a de la invencién reside en particular en la posibilidad
de adaptar la altura de la columna de presién (estéatica o dinamica) de acuerdo con la presion de fluido
de servicio deseada. Dependiendo de la altura deseada de la columna de presion, se pretende adaptar
las dimensiones del pistén de accionamiento 13, la caja de accionamiento 2 y los demas elementos de
la bomba 1 con el fin de obtener la presion de fluido de servicio suficiente y necesaria para el uso
seleccionado, por ejemplo filtrando agua por membrana de nanofiltracién dentro de una estacién de
depuracion de agua, o implementando métodos de filtracién por dsmosis inversa, que en particular
permiten desalar el agua de mar.

Estos métodos de filtraciobn (nanofiltracion y Osmosis inversa) requieren
convencionalmente una gran cantidad de energia para funcionar. La bomba 1, 1a segun la invencién,
gue funciona con energia renovable, permite evitar el uso de energia no renovable y en particular
energia fosil.

El movimiento del piston de accionamiento 13 hacia su primera posicién de extremo
P1 o su segunda posicién de extremo P2 depende del ciclo de distribucion del fluido de servicio que
circula en la caja de accionamiento 2.

De hecho, de acuerdo con un primer ciclo de distribucion, el fluido de servicio circula
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en la caja de accionamiento 2 desde la primera entrada de fluido E1 que desemboca en la primera
camara de accionamiento 3, y es descargado por la primera salida de fluido S1 de la segunda cdmara
de accionamiento 4. Bajo la presion del fluido de servicio durante este primer ciclo de distribucién, el
pistén de accionamiento 13 se mueve entonces hacia su segunda posicién de extremo P2.

De acuerdo con un segundo ciclo de distribucién, el fluido de servicio circula en la caja
de accionamiento 2 desde la segunda entrada de fluido E2 que desemboca en la primera cAmara de
accionamiento 4, y es descargado por la segunda salida de fluido S2 de la primera camara de
accionamiento 3. Bajo la presion del fluido de servicio durante este segundo ciclo de distribucion, el
pistén de accionamiento 13 se mueve entonces hacia su primera posicion de extremo P1.

Para que estos ciclos de distribucion y especialmente su alternancia sea posible, es
necesario controlar, segin al menos una secuencia determinada, el cierre y la apertura de las entradas
El, E2 y salidas de fluido S1, S2 mediante un sistema de distribucién alterna. Este punto se analiza
con mas detalle a continuacion.

Ventajosamente, un sello (no mostrado), por ejemplo de politetrafluoroetileno, esta
montado alrededor del piston de accionamiento 13 para evitar el paso del fluido de servicio de una
cédmara de accionamiento a la otra 3, 4.

La bomba comprende una primera y una segunda camara multiplicadora 5, 6
dispuestas a cada lado de la caja de accionamiento 2 coaxialmente al mismo. Por lo tanto, cada cAmara
de accionamiento 5, 6 esta conectada rigidamente al respectivo blindaje abovedado 22, 23 a través
de una brida 18, 20. La primera camara multiplicadora 5 est4 adyacente a la primera camara de
accionamiento 3, mientras que la segunda cdmara multiplicadora 6 esta adyacente a la segunda
camara de accionamiento 4. Ventajosamente, las camaras multiplicadoras 5, 6 son cilindricas.

Cada camara multiplicadora 5, 6 comprende un pistéon multiplicador 52, 62 configurado
para deslizarse en dicha camara a lo largo de su eje longitudinal, es decir, a lo largo del eje longitudinal
X. El piston multiplicador de cada camara multiplicadora 5, 6 esta rigidamente conectado al extremo
de un eje 12, 12', estando dicho eje conectado de forma no rigida en su extremo opuesto al pistén de
accionamiento 13, por ejemplo mediante una conexion flexible o una junta universal 14, 14'. Las bridas
18, 20 que conectan rigidamente las camaras multiplicadoras 5, 6 a la caja de accionamiento 2, asi
como la pared de extremo 54, 64 de cada cdmara multiplicadora 5, 6 conectada rigidamente a la
respectiva brida 18, 20, tienen un orificio para acomodar los respectivos ejes 12, 12'. Ventajosamente,
los orificios de las bridas 18, 20 y las respectivas paredes de extremo de las camaras multiplicadoras
5, 6 comprenden cada uno un cojinete sellado (no mostrado) dispuesto alrededor del eje respectivo
12, 12, para evitar fugas de fluido entre la caja de accionamiento 2 y las cAmaras multiplicadoras 5,
6.

Ventajosamente, se monta un sello (no mostrado), por ejemplo de
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politetrafluoroetileno, alrededor de cada pistén multiplicador 52, 62 de las cAmaras multiplicadoras 5,
6.

El piston de accionamiento 13 esta conectado a los dos ejes 12, 12’ respectivamente
integrados a los pistones 52, 62 de la primera y segunda camaras multiplicadoras 5, 6, este pistén de
accionamiento 13 sometido a la presion del fluido de servicio hace posible mover los pistones
multiplicadores 5, 6 de las camaras multiplicadoras 5, 6 para permitir el suministro de agua fuera de
dichas camaras multiplicadoras 5, 6, como se especificara mas adelante.

La primera camara multiplicadora 5 comprende una primera entrada 50 y una primera
salida de fluido 51, mientras que la segunda camara multiplicadora 6 comprende una segunda entrada
60 y una segunda salida de fluido 61. Las primeras entradas de fluido de suministro 50, 60 estan
conectadas preferiblemente al primer conducto 129 permitiendo la admision de fluido de servicio en
la caja de accionamiento 2, pero también pueden conectarse a otra fuente de fluido, en particular los
efluentes de una estacién de purificacion conectada a la bomba 1.

Para cada camara multiplicadora 5, 6, la entrada 50, 60 y la salida 51, 61 estan
dispuestas preferiblemente en la pared del extremo libre 53, 63 de la respectiva camara multiplicadora
5, 6, para permitir el llenado o vaciado de la porcién de la camara multiplicadora 5, 6 comprendida
entre el pistén 52, 62 y la pared de extremo 53, 63. Preferiblemente, las entradas 50, 60 y las salidas
51, 61 del fluido de descarga comprenden valvulas de retencion, por ejemplo valvulas de bola 55, 65.

Ademads, para permitir el movimiento del piston multiplicador 52, 62 de cada camara
multiplicadora 5, 6, es necesario proporcionar entradas neumaticas 24, 26 y salidas 25, 27 para cada
camara multiplicadora 5, 6, preferiblemente formada en la pared cilindrica 56, 66 de cada camara 5,
6 en las proximidades de la respectiva brida 18, 20. De hecho, la porcién de la cAmara multiplicadora
comprendida entre el piston multiplicador 52, 62 y la pared de extremo 54, 64 de la respectiva cAmara
multiplicadora 5, 6 esta llena de gas, en particular aire. Las entradas neumaticas 24, 26 y las salidas
25, 27 permiten evitar la sobrepresién y la presion negativa durante el movimiento del respectivo
piston multiplicador 52, 62, posibilitando el movimiento no restringido de dicho piston 52, 62.

Asi, cuando el piston 52, 62 de la primera caAmara multiplicadora 5, respectivamente
de la segunda camara multiplicadora 6, se mueve hacia la caja de accionamiento 2, sale gas de la
respectiva cAmara multiplicadora 5, 6 a través de la respectiva salida neumatica 25, 27 y el fluido de
suministro entra en esta camara 5, 6 a través de la primera entrada 50, respectivamente la segunda
entrada 60, dispuesta en la pared de extremo 53, 63 de la respectiva camara multiplicadora 5, 6.

A la inversa, cuando el piston 52, 62 de la primera camara multiplicadora 5,
respectivamente la segunda camara multiplicadora 6, se aleja de la caja de accionamiento 2 para
suministrar el fluido de suministro, el gas entra en la respectiva cAmara multiplicadora 5, 6 a través

de la respectiva entrada neumatica 24, 26 y el fluido de suministro sale de esta cAmara 5, 6 a través
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de la primera salida 51, respectivamente la segunda salida 61, dispuesta en la pared de extremo 53,
63 de la respectiva cAmara multiplicadora 5, 6.

Como se ilustra en la figura 2, el area en seccidon transversal de las camaras
multiplicadoras 5, 6 es mas pequefia que el area en seccién transversal de la pared cilindrica 15 de la
caja de accionamiento 2. De este modo, la presién de fluido de descarga de salida 51, 61 de cada
camara multiplicadora 5, 6 es mucho mayor que la presién de fluido de servicio ejercida sobre el pistén
de accionamiento 13. Esta alta presién de fluido en la salida 51, 61 de las cAmaras multiplicadoras 5,
6 permite que el fluido se suministre en un punto alto cuya altitud es mayor que la de la columna de
presion.

La relacion entre las dos secciones transversales respectivamente de las camaras
multiplicadoras 5, 6 y de la caja de accionamiento 2 se elige de acuerdo con el uso deseado. A modo
de ejemplo, es necesario obtener una presion de fluido de suministro del orden de 15 a 20 bars para
permitir la implementacion de un proceso de filtracion de nanomembrana, mientras que para
implementar una presiéon de fluido de suministro de entre 50 y 80 bars se requiere un proceso de
Osmosis inversa.

Por tanto, las dimensiones de la caja de accionamiento 2 y del piston de accionamiento
13 se elegiran de acuerdo con la columna de presién de agua, y la relacion entre las dos secciones se
elegird segun el uso deseado. Ademas, para este dimensionamiento también se tienen en cuenta las
pérdidas de cargas provocadas por la friccion que disipa la energia mecéanica del fluido en movimiento.
Finalmente, debe tenerse en cuenta la fuerza de empuje del pistébn de accionamiento 13 para evitar
que la fuerza contraria generada por el trabajo de suministro o compresion generado por los pistones
multiplicadores 52, 62 anule la fuerza de empuje del pistén de accionamiento 13, y esto para permitir,
finalmente, el deslizamiento del pistén de accionamiento 13 en la caja de accionamiento 2.

El disefio del sistema de bombeo 1, 1a de la invencion se puede adaptar segun la
columna manométrica deseada, es concebible disefiar tal bomba 1, 1a de gran tamafo, que permita
la produccion de agua a presion de varias decenas de miles de metros cubicos por dia, lo que
representa el consumo de la poblacién equivalente a una ciudad promedio.

Con referencia a la figura 2 y segin la invencion, se describird ahora el dispositivo de
distribucion alterna.

El dispositivo de distribucién alterna comprende un dispositivo de cierre 7 que
comprende cuatro elementos de cierre 70-73, dispuestos respectivamente en la primera y segunda
entradas de fluido de servicio E1, E2 y la primera y segunda salidas de fluido de servicio S1, S2.

Cada miembro de cierre 70-73 estd compuesto por una valvula de compuerta estilo
cuchilla que se puede mover entre una posicion cerrada y una posicion abierta. Las valvulas 70, 71 de

las entradas E1, E2 de la caja de accionamiento 2 estan conectadas longitudinalmente entre si, por
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ejemplo, mediante un cable o una varilla de conexién 28, de modo que el accionamiento de una de
las valvulas 70, 71 hacia una de sus posiciones de cierre o abierta impulsa a la otra valvula 70, 71 a
la posicion opuesta. Asimismo, las valvulas 72, 73 de las salidas S1, S2 de la caja de accionamiento
estan conectadas longitudinalmente entre si, por ejemplo, mediante un cable o una varilla de conexién
29. Preferiblemente, cada vélvula de compuerta estilo cuchilla 70-73 comprende una hoja de
compuerta (referencias 700, 710, 720 y 730 en la Figura 4), es decir, un orificio pasante, que esta
alineado con la entrada E1, E2 o la salida S1, S2 considerada cuando dicha valvula 70-73 esta en la
posicién abierta.

Este tipo de valvula 70-73, cuya hoja de compuerta 700, 71, 720, 730 pasa
perpendicularmente a través del flujo de liquido en la posicion abierta, tiene mejor resistencia a la
presidn estatica o dindmica del fluido.

El dispositivo de cierre 7 comprende un primer y un segundo miembro de activacion
10, 11. El primer miembro de activacion 10 estd configurado para accionar simultdneamente las
valvulas 70, 71 de la primera y segunda entradas E1, E2 de la caja de accionamiento 2, mientras que
el segundo miembro de activacion 11 esta configurado para accionar simultaneamente las valvulas 72,
73 de la primera y segunda salidas S1, S2 de la caja de accionamiento 2.

El primer miembro de activacion 10, respectivamente el segundo miembro de
activacion 11, comprende una primera, respectivamente, una segunda camara de activacién cilindrica
cerrada en sus extremos y en la que se desliza un primer 103, respectivamente un segundo 113 piston
de activacion. Finalmente, cada miembro de activacion 10, 11 comprende una primera 101, 102 y una
segunda 111, 112 entradas neumaticas provistas en la pared cilindrica de la camara de activacion, en
la proximidad de los extremos opuestos del respectivo miembro de activacion 10, 11.

Para el primer miembro de activacién 10, el piston de activacion 103 esta rigidamente
conectado al enlace longitudinal 28 entre las dos vélvulas de compuerta estilo cuchilla 70, 71, de modo
gue el movimiento del piston 103 hacia la primera entrada neumatica 101 del miembro de activacion
induce simultaneamente el cierre de la primera entrada E1 de la caja de accionamiento 2 y la abertura
de la segunda entrada E2 de la caja de accionamiento 2.

Para el segundo elemento de cierre 1, el piston de activacion 113 esta rigidamente
conectado al enlace longitudinal 29 entre las dos vélvulas de compuerta estilo cuchilla 72, 73, de modo
gue el movimiento del piston 113 hacia la primera entrada neumatica 112 del miembro de activacion
induce simultaneamente el cierre de la primera entrada S1 de la caja de accionamiento 2 y la abertura
de la segunda entrada S2 de la caja de accionamiento 2.

Finalmente, el dispositivo de distribucion alterna comprende un primer y un segundo
gatillos 8, 9 configurados para accionar el primer y segundo elementos de activacién 10, 11.

Los gatillos 8, 9 estan dispuestos a cada lado de la caja de accionamiento 2 con
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respecto al eje transversal Y y estan conectados respectivamente de manera rigida a los blindajes
abovedados 22, 23 a través de bridas 19, 21 previstas para este propésito. Cada gatillo 8, 9 comprende
una cdmara de compresion neumatica 83, 93 en la que un pistén de gatillo 84, 94 esta dispuesto para
deslizarse a lo largo del eje longitudinal de la cAmara de compresion 83, 93 entre una posicion de
reposo y una posicion de disparo. La camara de compresion 83, 93 de cada gatillo 8, 9 comprende
ademéas dos salidas 81, 82, 91, 92 para gas, preferiblemente aire, conectadas a las entradas
neumdticas 101, 102, 111, 112 de los elementos de activacion 10, 11. Finalmente, la cAmara de
compresion 83, 93 comprende al menos un puerto de escape (referencias 121, 121’ en la figura 3)
gue forma un respiradero provisto en la pared cilindrica de la camara 83, 93 para permitir la circulacién
de aire entre dicha camara 83, 93 y el exterior cuando el piston 84, 94 se mueve. Esto evita la creacion
de sobrepresidn y oposicion mecanica al movimiento del piston 84, 94.

Las salidas de aire 81, 82 del primer gatillo 8 estan conectadas respectivamente a las
primeras entradas neumédticas 101, 112 del primer y segundo elementos de activaciéon 10, 11. Las
salidas de aire 91, 92 del segundo gatillo 9 estan conectadas respectivamente a las segundas entradas
neumaticas 102, 111 del primer y segundo elementos de activacion.

Por tanto, para provocar la activacion del dispositivo de distribucién alterna:

¢ el movimiento del piston 83 del primer gatillo 8 hacia su posicion de disparo induce
la activacion de los pistones 103, 113 de los elementos de activacion 10, 11, cuyos pistones 103, 113
se mueven y provocan la segunda entrada y salida E2, S2 de la caja de accionamiento 2 para cerrar y
la primera entrada y salida E1, S1 de la caja de accionamiento 2 para cerrar. Por lo tanto, el dispositivo
de distribucion alterna esta en su primera disposicion asociada con el primer ciclo de distribucién;

e el movimiento del piston 93 del segundo gatillo 9 hacia su posicion de disparo
induce la activacién de los pistones 103, 113 de los elementos de activacion 10, 11, cuyos pistones
103, 113 se mueven y provocan la segunda entrada y salida E1, S1 de la caja de accionamiento 2 para
cerrar y la segunda entrada y salida E2, S2 de la caja de accionamiento 2 para abrir. Por lo tanto, el
dispositivo de distribucion alterna estad en su segunda disposicion asociada con el segundo ciclo de
distribucion.

Cada gatillo 8, 9 comprende ademas una varilla 80, 90 que puede ser accionado por
el piston de accionamiento 13, dicha varilla 80, 90 se puede mover entre una posicién de reposo en la
que el respectivo gatillo 8, 9 estéa inactivo, y una posicién de activacion del elemento de activacion 10,
11. Cuando el pistén de accionamiento 13 induce el movimiento de la varilla 80, 90 hacia su posicién
de activacion, el piston 83, 93, 84, 94 del gatillo asociado 8, 9 se mueve entonces a su posicion de
disparo.

Asi, cuando el dispositivo de distribucion alterna estd en su primera disposicién

asociada con el primer ciclo de distribucién de fluido de servicio, las valvulas 70, 73 de la primera
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entrada y salida E1, S1 de la caja de accionamiento 2 estan en su posicion abierta mientras que las
valvulas 71, 72 de la segunda entrada y salida E2, S2 de la caja de accionamiento 2 estan en su
posicién de cierre. La presion del fluido de servicio en la caja de accionamiento 2 induce entonces el
movimiento del piston de accionamiento 13 hacia su segunda posicién de extremo P2. A continuacion,
el fluido de suministro sale de la segunda caAmara multiplicadora 6.

Una vez que se alcanza esta segunda posicion de extremo P2 del piston de
accionamiento 13, éste Ultimo acciona la barra 90 del segundo gatillo 9, que induce el suministro del
piston 94 de dicho segundo gatillo 9 en la cAmara neumética 93 hacia su posicion de disparo. El aire
presurizado es enviado a las segundas entradas neumaticas 102, 111 de los dos miembros de
activacion 10, 11 que induce el movimiento de los pistones 103, 113 de dichos miembros de activacion
haciendo que las valvulas de compuerta estilo cuchilla 70-73 se muevan hacia sus posiciones de cierre
de la primera entrada y salida E1, S1 de la caja de accionamiento 2 y de la posicion abierta de la
segunda entrada y salida E2, S2 de la caja de accionamiento 2.

El dispositivo de distribucion alterna esta entonces en su segunda disposicién asociada
con el segundo ciclo de distribucion de fluido de servicio. La presion del fluido de servicio en la caja 2
induce entonces el movimiento del pistén de accionamiento 13 hacia su primera posicién de extremo
P1. El fluido de suministro sale entonces de la primera camara multiplicadora 5.

Una vez que se alcanza esta primera posicion de extremo Pl del piston de
accionamiento 13, éste ultimo acciona la barra 80 del primer gatillo 8, que induce el movimiento del
piston 84 de dicho primer gatillo 8 en la cAmara neumatica 83 hacia su posicién de disparo. El aire
presurizado es enviado a las primeras entradas neumaticas 101, 112 de los dos miembros de activaciéon
10, 11 que induce el movimiento de los pistones de dichos miembros de activacion haciendo que las
valvulas de compuerta estilo cuchilla 70-73 se muevan hacia su posicién de cierre de la segunda
entrada y salida E2, S2 de la caja de accionamiento 2 y la posicion abierta de la primera entrada y
salida E1, S1 de la caja de accionamiento 2.

El dispositivo de distribucion alterna esta entonces en su primera disposicion asociada
con el primer ciclo de distribucion de fluido de servicio, y luego se reanuda la alternancia de ciclos.

En virtud de los gatillos 8, 9 y del dispositivo de cierre 7, el dispositivo de distribucion
alterna puede ser por lo tanto accionado entre una primera disposicién asociada con el primer ciclo de
distribucién de fluido y una segunda disposicion asociada con el segundo ciclo de distribucién de fluido.

Con referencia a la figura 3, ahora se describira el gatillo 8, 9.

El gatillo 8, 9 comprende un cuerpo paralelepipedo 31, una pared de extremo 310 que
esta rigidamente conectada a la caja de accionamiento 2 a través de la brida antes descrita.
Alternativamente, como se muestra en la figura 3, este cuerpo paralelepipedo esta directamente

empernado 32 a la proteccion 22, 23 de la caja de accionamiento 2. La proteccién 22, 23 o la brida
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comprende una perforacién de modo que la barra 80, 90 se puede colocar en la caja de accionamiento
2.

Un primer extremo libre de la barra comprende un faldon 42 destinado a estar en
contacto con el piston de accionamiento 13. Ademas, la barra 80, 90 comprende un medio de retorno
44 hacia su posicién de descanso, medio de retorno 44 el cual esta formado, por ejemplo, de un
resorte en espiral montado alrededor de la barra 80, 90 coaxialmente y cuyo extremo descansa contra
la proteccion 22, 23 de la caja de accionamiento 2 y la superficie de resalto formada por el faldén 42.

Finalmente, la barra 80, 90 comprende en su extremo libre una guia en forma de placa
43 que se extiende transversalmente al eje de la barra 80, 90 en cualquier lado de esta Ultima.

El gatillo 8, 9 comprende dos placas 39, 39’ provistas en el cuerpo paralelepipedo 31
en cualquier lado de la barra 80, 90 paralelas a esta Ultima. La distancia entre las dos placas 39, 39’
es menor que la longitud de la guia 43. Cada placa 39, 39’ comprende asi al menos una ranura
longitudinal 42, 42" provista entre sus extremos 40, 41; 40’, 41’ para acomodar los extremos libres de
la guia 43 y permitir que la barra 80, 90 se deslice entre sus posiciones de descanso y activacion. De
esta forma, las dos placas formas deslizaderas 39, 39'. Ademas, los primeros extremos 40, 40’ de las
deslizaderas estan rigidamente conectados a la pared de extremo 310 del cuerpo paralelepipedo 31.

El gatillo 8, 9 comprende dos elementos de desbloqueo 34, 34" montados de manera
movil en deslizamiento longitudinal en el cuerpo paralelepipedo 31, en cualquier lado de la barra 80,
90, entre una posicién de descanso (mostrada en Fig. 3) y una posicion de desbloqueo. Cada elemento
de desbloqueo 34, 34' tiene forma de placa y se puede deslizar entre una de las paredes longitudinales
del cuerpo paralelepipedo 31 y una de las deslizaderas 39, 39'. Cada elemento de desbloqueo 34, 34’
comprende ademds una ranura longitudinal 37, 37’ para acomodar los extremos libres de la guia 43 y
permitir el movimiento longitudinal de la barra 80, 90.

Mas aun, el gatillo 8, 9 comprende medio de retorno 38, 38’ de los elementos de
desbloqueo 34, 34’ en la posicidn de descanso de los mismos, es decir, a una distancia desde la pared
de extremo del cuerpo paralelepipedo 31 conectada rigidamente a la camara de compresion 83, 93.
Estos medios de retorno 38, 38’, son por ejemplo, resortes en espiral. En su posicion de desbloqueo,
el elemento de desbloqueo 34, 34’ estid por lo tanto mas cerca de la pared de extremo antes
mencionada debido a que el resorte 38, 38’ estd en un estado comprimido.

La guia 43 de la barra 80, 90 del gatillo 8, 9 estd configurada para mover los
elementos de desbloqueo 34, 34’ a su posicion de desbloqueo. En realidad, cuando la barra 80, 90 se
mueve a su posicion de activacion, la guia 43 ejerce una presion en primeros extremos libres 35, 35’
de los elementos de desbloqueo respectivos 34, 34’, induciendo el movimiento de dichos elementos
de desbloqueo 34, 34’ a su posicion de desbloqueo.

El gatillo 8, 9 comprende ademas un elemento de accionamiento 45 que tiene
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preferentemente una forma de paralelepipedo montado alrededor de la varilla 80, 90, en contacto
deslizante con las correderas 39, 39'. Este elemento de accionamiento 45 se puede mover entre una
posicién inactiva (mostrada en la figura 2) y una posicién de disparo. Este elemento 45 esta hecho de
un material antifriccion del tipo politetrafluoroetileno (PTFE), o también de metal revestido con un
material antifriccion.

En la posicion inactiva, el elemento de accionamiento 45 se presiona contra el
respectivo blindaje 22, 23 de la caja de accionamiento 2 o, si es necesario, contra la brida que conecta
el gatillo 8, 9 a la caja de accionamiento 2. En la posicion del gatillo, el elemento de accionamiento 45
esta en una posicion alejada del blindaje 22, 23 o de la brida antes mencionada.

El gatillo 8, 9 comprende dos pasadores 33, 33’ conectados rigidamente al elemento
de accionamiento 45 y que se extienden longitudinalmente a cada lado de la varilla 80, 90. Estos
pasadores 33, 33’ atraviesan el orificio provisto en la guia 43 y penetran en la pared de extremo del
cuerpo paralelepipedo 31 para abrirse a la cAmara de compresion 83, 93 del gatillo 8, 9. Los extremos
libres de estos pasadores 33, 33’ estan conectados rigidamente al piston neumatico 84, 94 del gatillo
8, 9. El movimiento del elemento de accionamiento 45 a su posicion del gatillo hace que el pistén
neumatico 84, 94 se mueva a su posicién del gatillo.

El gatillo 8, 9 comprende ademas un miembro de retorno 120 del elemento de
accionamiento 45 hacia su posicién del gatillo. Este miembro de retorno es, por ejemplo, un muelle
helicoidal montado alrededor de la varilla 80, 90 coaxialmente y cuyos extremos estan conectados
rigidamente, respectivamente, al elemento de accionamiento 45 y la guia 43.

Asi, en su posicion inactiva y cuando la varilla 80, 90 se mueve a su posicion del gatillo,
la guia 43 ejerce una tensién sobre el resorte de retorno 120 que luego se expande y tiende a llevar
el elemento de accionamiento 45 a su posicion del gatillo. Para permitir que el elemento de
accionamiento 45 se mantenga en su posicion inactiva a pesar de la tension del resorte 120, el gatillo
8, 9 incluye un medio de indexacién 46 que se describira ahora con referencia a la figura 3.

Los medios de indexacién 46 comprenden al menos dos indices 47, 47’ formados por
lengiietas montadas de forma pivotante alrededor de los puntos de pivote 49, 49' en una cara lateral
del elemento de accionamiento 45, dicha cara se extiende en un plano paralelo al eje transversal Y.
Cada indice 47, 47' comprende un primer extremo libre 470, 470" opuesto a la cara lateral antes
mencionada, y un segundo extremo libre 471, 471’ alejado del elemento de accionamiento 45 y que
se extiende hacia las correderas 39, 39'".

Los primeros extremos libres 470, 470' de los indices 47, 47" estan interconectados
por un miembro de retorno 100 de dichos indices en una posicion llamada abierta (como se muestra
en la figura 2): este miembro de retorno 46, por ejemplo, un resorte ejerce una tensién que lleva los

primeros extremos libres hacia los primeros extremos libres 470, 470 de los indices 47, 47" entre ellos
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y alejandolos de los segundos extremos libres 471, 471" de los indices entre ellos.

En la posicion de separacion de los medios de indexacidon 46, una porcién que
comprende el segundo extremo libre 471, 471’ de cada indice 47, 47' estad comprendida en un
alojamiento previsto en cada corredera 39, 39'. Ademas, el segundo extremo libre 471, 471’ de cada
indice 47, 47' se apoya contra un extremo libre 41, 41’ que forma un empalme de cada corredera 39,
39'. En exceso, los extremos libres 471, 471 de los indices 47, 47' se alojan en las ranuras 37, 37' de
los elementos de desbloqueo 34, 34'. De esta forma, en la posicion abierta, los indices 47, 47’ bloquean
el elemento de accionamiento 45 en su posicion inactiva.

Cuando la varilla 80, 90 del gatillo 8, 9 se mueve a su posicion del gatillo y hace que
los elementos de desbloqueo 34, 34’ se deslicen a su posicion de desbloqueo, segundos extremos
libres 36, 36" de dichos elementos de desbloqueo 34, 34', frente a los primeros extremos libres 35,
35', se apoyan contra los segundos extremos libres 471, 471" de los indices 47. Esto hace que los
indices 47, 47’ pivoten y se acerquen entre si desde sus segundos extremos libres 471, 471'. Para
facilitar el deslizamiento de los segundos extremos libres 471, 471’ de los indices 47, 47" a lo largo de
los topes 41, 41’ de la corredera 39, 39', cada segundo extremo libre 471, 471’ de los indices 47, 47'
comprende un cojinete 48, 48'. Preferiblemente, los topes deslizantes 41, 41’ y los segundos extremos
libres 36, 36' de los elementos de desblogueo también comprenden cojinetes 410, 410', 420, 420'.

Cuando los indices 47, 47’ llegan a una posicion suficientemente cerrada entre sus
segundos extremos libres 470, 471', estos Ultimos dejan de apoyarse contra los topes deslizantes 41,
41', lo que provoca la liberacion del elemento de accionamiento 45 que se desliza abruptamente, bajo
el efecto del respectivo resorte de retorno 120, desde su posicion inactiva a su posicion del gatillo.
Esto induce directamente el deslizamiento de los pasadores 33, 33' y el movimiento concomitante del
pistén 84, 94 del gatillo 8, 9 en la camara de compresion 83, 93 desde su posicién de reposo hasta su
posicion del gatillo.

Asi, cuando el dispositivo de distribucion alterno esta en su primera disposicién
asociada con el primer ciclo de distribucion de fluido de servicio, el piston de accionamiento 13, que
se mueve a su segunda posicion de extremo P2, mueve la varilla 90 del segundo gatillo 9 hacia su
posicién de disparo. Esto induce la liberacion de los indices 47, 47" hacia su posicion de union y el
deslizamiento brusco del elemento de accionamiento 45 hacia su posicién de disparo. Al mismo tiempo,
el piston 94 del gatillo 9 se mueve a su posicién de disparo. A continuacién, se encuentra el dispositivo
de distribucién alterna, después de la activacion de los miembros de activacién 10, 1, que accionan el
suministro de las valvulas de compuerta estilo cuchilla 70-73, en su segunda disposicién asociada con
el segundo ciclo de distribucién de fluido de servicio.

El pistén de accionamiento 13 que se mueve a su primera posicion de extremo P1

libera la varilla 90 del segundo gatillo 9 que se mueve, debido a los respectivos medios de retorno 44,
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a su posicion de reposo. Asimismo, los elementos de desbloqueo 34, 34’ se deslizan, bajo el efecto de
los elementos de retorno 38, 38, hacia su posicién de reposo.

Concomitantemente con el movimiento de la varilla 90, la guia 43 ejerce una fuerza
de compresién sobre el resorte de retorno 120 del elemento de accionamiento 45, lo que induce el
movimiento de dicho elemento de accionamiento 45 a su posicién inactiva y luego el movimiento de
los indices. 47, 47" a su posicion abierta, bloqueando el elemento de accionamiento 45 en su posicién
inactiva tan pronto como los segundos extremos libres 471, 471" de los indices 47, 47’ se alojen en los
alojamientos de las correderas 39, 39' previstas para este propdsito.

El piston de accionamiento 13 alcanza su primera posicion de extrema P1 y acciona la
varilla 80 del primer gatillo 8, que se acciona de la misma manera que el segundo gatillo 9.

El dispositivo de distribucion alterna esta entonces en su primera disposicion asociada
con el primer ciclo de distribucion de fluido de servicio, y luego comienza la alternancia de ciclos.

Con referencia a las figuras 4 y 5, se describir4 ahora el sistema de bombeo 1a segun
una segunda modalidad.

La caja de accionamiento 2a en esta segunda modalidad tiene una forma idéntica, a
la diferencia de que los blindajes 22a, 23a son preferiblemente paredes planas.

La principal diferencia en esta segunda modalidad reside en los miembros de
activacion 10a, 11la que son en este caso dos miembros de palanca basculantes dispuestos en los
blindajes 22a, 23a de la caja de accionamiento 2a a cada lado de un eje transversal Y de dicha caja
de accionamiento 2a.

Haciendo referencia a la figura 5, cada palanca basculante 10a, 11a comprende una
porcion principal de forma sustancialmente ovalada, con dos brazos paralelos rectilineos 121, 121’ que
se extienden en el plano que contiene el eje transversal Y, a cada lado de la respectiva camara
multiplicadora 5a, 6a. Los dos brazos 121, 121’ de una palanca basculante 10a, 11a estan conectados
entre si en sus extremos opuestos mediante dos brazos curvos 122, 122"

Cada brazo rectilineo 121, 121’ esta conectado de manera pivotante, en una porcion
central de dicho brazo 121, 121", al respectivo blindaje 22a, 23a de la caja de accionamiento 2a a
través de un elemento de conexidn rectilineo 124, 124’ que se extiende perpendicular a dicho blindaje
22a, 23a.

Cada brazo curvo 122, 122' comprende un saliente 123, 123' que se extiende desde
la porcidon central de la porcién convexa del brazo curvo 122, 122, en el plano principal de la palanca
basculante 10a, 11, el extremo libre de esta saliente esta conectado de forma pivotante a un elemento
de conexion rectilineo 125, 125'; 126, 126’ (ver figura 4), conectado rigidamente a las véalvulas de
compuerta estilo cuchilla 70a-73a, dicho elemento de conexion 125, 125'; 126, 126’ estando en la

extension del cable o de la varilla de conexidn 28a, 29a asegurando la conexion de dos véalvulas de
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compuerta estilo cuchilla 70a-73a entre ellas.

Asi, cada palanca basculante 10a, 11 conectada de forma pivotante al respectivo
blindaje 22a, 23a también esta conectada por las dos proyecciones opuestas 123, 123" a las cuatro
vélvulas de compuerta estilo cuchilla 70a-73a, a través de los cables o varillas de conexion 28a, 29a.
Por tanto, la palanca basculante 10a, 11a puede pivotar entre una primera posicion que mueve las
vélvulas de compuerta estilo cuchilla 70a-73a a sus posiciones correspondientes al primer ciclo de
distribucién de fluido, y una segunda posicién que mueve las valvulas de compuerta estilo cuchilla
70a-73a a sus posiciones correspondientes al segundo ciclo de distribucion de fluido.

Preferiblemente, el giro de la palanca basculante 10a, 11a se acciona mediante el
respectivo gatillo 8a, 9a. La estructura de este gatillo 8a, 9a es ligeramente diferente porque no
comprende una camara de compresion, y porque el elemento de accionamiento 45a estéa conectado a
la respectiva palanca basculante 10a, 1la, por ejemplo por medio de varillas de conexion 127
conectadas rigidamente a uno de los brazos curvos 122'.

En la modalidad de la figura 4, una primera palanca basculante 10a esta conectada
por uno de sus brazos curvos 122’ al primer gatillo 8a, mientras que una segunda palanca basculante
11a esta conectada por uno de sus brazos curvos 122" al segundo gatillo 9a.

Cuando el dispositivo de distribucion alterna esta en su disposicion asociada con el
segundo modo de distribucion, es decir, las valvulas de compuerta estilo cuchilla 70a-73a estan en sus
posiciones de cierre de la primera entrada y salida Ela, Sla de la caja de accionamiento 2a y sus
posiciones de apertura de la segunda entrada y salida E2a, S2a de la caja de accionamiento 2a,
moviéndose el pistdn de accionamiento 13a hacia su primera posicion de extremo.

En esta primera posicion de extremo, el pistén de accionamiento 13a acciona el primer
gatillo 8a. Esto induce el movimiento del elemento de accionamiento 45a que acciona, a través de las
varillas de conexion 127, el giro de la primera palanca basculante 10a. Esto hace que las valvulas de
compuerta estilo cuchilla 70a-73a se muevan a su posicion para cerrar la segunda entrada y salida
E2a, S2a de la caja de accionamiento 2a y para abrir la primera entrada y salida Ela, Sla de la caja
de accionamiento 2a. El dispositivo de distribucién alterna esta asociado en su disposicion con el primer
ciclo de distribucidon, moviéndose entonces el piston de accionamiento 13a hacia su segunda posicion
de extremo.

En esta segunda posicion de extremo, el pistén de accionamiento 13a acciona el
segundo gatillo 9a. Esto induce el movimiento del elemento de accionamiento 45a que acciona, a
través de los enlaces 127, la inclinaciéon de la segunda palanca basculante 11a. Esto hace que las
vélvulas de compuerta estilo cuchilla 70a-73a se muevan a su posicion para cerrar la primera entrada
y salida Ela, Sla de la caja de accionamiento 2a y para abrir la segunda entrada y salida E2a, S2a de

la caja de accionamiento 2a. El dispositivo de distribucidn alterna esta en una disposicion asociada con
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el segundo ciclo de distribucion, moviéndose el pistén de accionamiento 13a hacia su primera posicion
de extremo. Luego, se reanuda la alternancia de ciclos.

Alternativamente, las palancas basculantes 10a, 11a pueden estar conectadas a las
salidas neuméticas 25, 27 de las cAmaras multiplicadoras: las palancas basculantes 10a, 11a se activan
entonces por aire presurizado generado por el movimiento del piston multiplicador asociado. Este aire
comprimido es conducido a una valvula (no mostrada) colocada en el respectivo gatillo 8a, 9a.
Mediante la accién del elemento de accionamiento 45, esta valvula se abre para permitir que el aire
comprimido accione la respectiva palanca basculante 10a, 11a. Ademas, las varillas de conexion 127
de los gatillos 8a, 9a son telescopicas para poder volver a una posicion de reposo al disparar el gatillo
opuesto 8a, 9a que hace pivotar las palancas basculantes 10a, 11a hacia su posicién opuesta.

Con referencia a la figura 6, se describird ahora la instalacion de suministro 128 de
acuerdo con la invencion.

Esta instalacién 128 encuentra su uso en rios de corriente lenta, que fluyen a lo largo
de suaves pendientes.

Efectivamente, para este tipo de rio, es muy dificil o imposible generar una columna
de presion estatica de altura suficiente para permitir el funcionamiento de la bomba 1, 1a, ya que seria
necesario captar el fluido muy aguas arriba, tipicamente a varios kildémetros de la entrada de la bomba
1, 1a. En el resto de la descripcidn, el término "rio" se utilizara en lo sucesivo.

La instalacion de suministro 128 permite crear una columna de presion dinamica,
generando una presion de fluido suficiente para asegurar el suministro del pistén de accionamiento
13, 13a y el funcionamiento de la bomba 1, la.

La instalacion 128 comprende un tubo Venturi 140, formado por los primeros 141 y
segundos conductos frustocénicos 142 montados de cabeza a cola en un conducto cilindrico 143: las
pequefias bases de los primeros y segundos conductos frustoconicos 141, 142 estan, por tanto,
rigidamente conectadas a los respectivos extremos del conducto cilindrico 143. La base grande del
primer conducto frustoconico 141 se define como la entrada 144 del tubo Venturi 140, mientras que
la base grande del segundo conducto frustocénico 142 se define como la salida 145 del tubo Venturi
140.

El tubo Venturi esté dispuesto en el rio FL paralelo a la corriente C, de modo que el
agua del rio FL entra en el tubo Venturi 140 por el primer conducto frustocénico 141 y sale por el
segundo conducto frustoconico 142.

Para generar un efecto Venturi en el tubo Venturi 140, la seccién de la base grande
del primer conducto frustocénico 141 es mayor que la seccion transversal del conducto cilindrico 143.
La presion de fluido de entrada 144 del tubo Venturi 140 es por tanto mayor que la presion de fluido

en el conducto cilindrico 143, siendo dicha presion de fluido en el conducto cilindrico 143 suficiente
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para permitir usos que implementen procesos de nanofiltracion, es decir, entre 15 bars y 20 bars, o
de 6smosis inversa, es decir, entre 50 bars y 80 bars.

Ademads, para generar un efecto Venturi 6ptimo, el angulo formado entre el eje del
conducto cilindrico 143 y cualquier linea de interseccion entre la pared frustoconica de cada conducto
141, 142 y un plano que pasa por el eje de dicho conducto cilindrico es 6 grados.

El primer conducto 129 conectado a la primera y segunda entradas E1, E2; Ela, E2a
de la bomba 1, la captura el fluido en la entrada 144 del tubo Venturi 140, mientras que el segundo
conducto 130 esta conectado a la primera y segunda salida S1, S2; Sla, S2a de la bomba 1, l1a esta
en comunicacion fluida con el agua que circula en el conducto cilindrico 143. La diferencia de presién
entre las entradas E1, E2; Ela, E2a y las salidas S1, S2; Sla, S2a de la bomba 1, 1la es por tanto
equivalente a una columna de presién dinamica resultante de la diferencia entre la presion de fluido
de entrada 144 del tubo Venturi 140 y la presion de fluido en el conducto cilindrico 143. Con las
condiciones estructurales del tubo Venturi descritas anteriormente, la columna de presién dindmica
generada es suficiente para permitir el movimiento del pistén de accionamiento 13, 13a y el
funcionamiento de la bomba 1, 1a en usos que implementan procesos de ésmosis inversa.

Finalmente, las entradas de fluido 50, 60; 50a, 60 dispuestos en las paredes de
extremo de las camaras multiplicadoras 5, 6; 5a, 6a estan en comunicacion fluida con la salida 145 del
tubo Venturi 140, en el extremo libre del segundo conducto frustocénico 142.

Ventajosamente, para aumentar ain mas la presion dinamica en la entrada 144 del
tubo Venturi 140, se proporciona una estructura de mamposteria de tipo desagiie 146 en la orilla para
canalizar el flujo de parte del rio a la entrada 144 del tubo Venturi 140. Esto da como resultado un
flujo més laminar en la entrada 144 del tubo Venturi 140 y evita la formacién de vortices u otras
turbulencias. Ademas, esto hace posible aumentar mas la velocidad del fluido, y por lo tanto la presion
dindmica del fluido, en la entrada 144 del tubo Venturi 140.

Preferiblemente, la instalacion de suministro 128 comprende una segunda estructura
de mamposteria de tipo desagiie 147 provista en la salida del tubo Venturi 140. Esta estructura 147
permite ralentizar progresivamente el flujo en la salida 145 del tubo Venturi 140 y ralentizar
gradualmente la velocidad a la velocidad de flujo del rio FL. Por tanto, se evita la formacién de

turbulencias en la salida 145 del tubo Venturi 140.



