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DISPOSITIVO PORTATIL FLOTANTE DE BOMBEO SUMERGIBLE
ALIMENTADO POR ENERGIA SOLAR

CAMPO TECNICO DE LA INVENCION

La presente invencién se refiere a dispositivos de bombeo, particularmente a
dispositivos portatiles de bombeo sumergibles alimentados por energia solar,
disefados para ser instalados, utilizados y recuperados en cuerpos de agua

naturales o artificiales.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

El agua es un elemento imprescindible en nuestras vidas, necesario para la
supervivencia tanto del hombre como del ecosistema. También es esencial para
la produccidén agricola y la seguridad alimentaria. Al tratarse de un recurso
natural, el cambio climatico y nuestros habitos de vida estdn haciendo que sus
reservas estén disminuyendo a un ritmo alarmante y que sea mas dificil
encontrar fuentes de agua cercanas a las poblaciones urbanas, pero

especialmente en poblaciones rurales.

A nivel internacional, en el afio 2002 mediante la observacién general N°15 del
pacto Internacional de Derechos Econdmicos Sociales y Cultures, se define el
derecho del agua como: el derecho de todos a disponer de agua suficiente,
salubre, aceptable, accesible y asequible para el uso personal y doméstico. En
igual sentido, en el articulo 366 de la Constitucién Politica de Colombia de 1991,
se establecen las caracteristicas fundamentales de este derecho, las cuales son:
la disponibilidad, la accesibilidad y la calidad; y se expresa que se “consagra
como fines sociales estatales el mejorar las condiciones de vida de la poblacion,
asi mismo, indica que se debe de dar solucién a las necesidades insatisfechas de

salud, educacidén, saneamiento ambiental y agua potable”.
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En Colombia al igual que en otros paises, especialmente en el sector rural, no
es posible garantizar el derecho al agua, lo que afecta directamente actividades
vitales y econdmicas como la agricultura y la ganaderia, afectando directamente
la produccidon de los alimentos, ya que como indica la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAQ), se necesitan entre
2000 y 5000 litros de agua para producir los alimentos consumidos por una

persona en un dia.

Lo anterior hace que las personas de las zonas rurales amplien su busqueda de
fuentes de agua, lo que implica que la tengan que acarrear desde lugares lejanos
hacia sus viviendas y en condiciones insalubres y trayendo como consecuencia

serias limitaciones en su desarrollo econdmico.

Actualmente existen dos tipos de tecnologias de provision de aguas:
superficiales y subterraneas. Las primeras se distribuyen segun la hidrogeologia
y se caracterizan por tener altos costos de inversién cuando se crean
artificialmente. Las segundas emplean una amplia variedad de bombas, entre
ellas bombas diesel o ACPM, eléctricas, mecanicas, centrifugas, de flujo axial,

de chorro, edlicas, electromagnéticas y manuales.

Todas las operaciones que impliquen un uso humano y/o animal, tienen
limitantes de volumen y profundidad de extraccion, ademas hacen uso intensivo
de mano de obra, desviando el recurso de otras tareas productivas y entregando

un bajo rendimiento.

De otra parte, los mecanismos de bombeo no humanos y/o animales, no ofrecen
una combinacién 6éptima de alto bombeo a bajo costo, mantenimiento y
operaciéon. Por ejemplo, la mayoria de las bombas de agua mencionadas
anteriormente requieren grandes cantidades de energia, que es costosa, para
funcionar continuamente. Las bombas edlicas tienen un alto precio y se limitan
a operar con vientos fuertes y relativamente constantes. Los sistemas ACPM

tienen muchas desventajas, entre ellas que hacen mucho ruido, tienen una alta
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inversion inicial, necesitan cebarse, tienen costos continuos de combustible y
mantenimiento, contaminan el medio ambiente por el CO2 producido, pueden
contaminar la fuente de agua con aceites y/o con combustibles, pesan mucho y

son facilmente vandalizadas.

Las bombas sumergibles eléctricas fueron disefiadas para pozos profundos, pero
en reservorios (jagleyes) y corrientes de agua (quebradas, cafos, rios)
necesitan una estructura para operarla de manera eficiente, para que la bomba
guede ubicada a una profundidad oOptima de la superficie y para que las
condiciones del punto de operacién (corrientes, sedimentos, plantas, animales)

no la hagan fallar.

Por lo tanto, surge la necesidad de disefar dispositivos de bombeo que resuelvan
los inconvenientes anteriores, con un suministro constante de agua desde
fuentes naturales, a muy bajo costo operativo, sin afectar el entorno y sin que

fallen operativamente.

En el estado de la técnica se han planteado diferentes soluciones para reducir
los inconvenientes descritos para las tecnologias de suministro de agua. Es asi
como la patente US7713031, un aparato de bomba sumergible que comprende
una carcasa que contiene todos los componentes del conjunto de la bomba para
utilizar la bomba sumergible en un cuerpo de agua. Un flotador o una pluralidad
de flotadores estan unidos a la parte superior de la carcasa para proporcionar
una flotabilidad positiva al aparato de bomba sumergible. El flotador esta
provisto de un canal para recibir deslizablemente un solo peso o una pluralidad
de pesos. El peso se utiliza para superar la flotabilidad positiva del flotador y
lograr una flotabilidad negativa para sumergir el aparato de bomba sumergible
en el fondo del cuerpo de agua. Un trineo estd unido al lado inferior de la carcasa
y comprende la combinacién de ambas piernas y pies para soportar el aparato
de bomba sumergible en el fondo de un cuerpo de agua. Sin embargo, este
aparato esta disefiando para funcionar en el cuerpo de agua y con la bomba en

orientacion vertical, lo que hace dificil las actividades de instalacion vy



10

15

20

25

30

mantenimiento, y que siempre tenga que garantizar la altura minima de agua

dentro de la bomba para no tener inconvenientes durante proceso de bombeo.

Por su parte, la patente US10309394 divulga un sistema portatil de bombeo de
agua alimentado por energia solar que tiene piezas de plomeria acopladas
manualmente para proporcionar un ajuste de interferencia hermético para
permitir que la bomba se ensamble y desmonte sin herramientas. El sistema
incluye una bomba de energia solar que tiene una camara de admisién y una
boquilla de salida. El sistema también incluye un conjunto de salida de descarga
acoplado al conjunto de la boquilla de salida para dirigir el flujo de agua a una
ubicacion seleccionada por un usuario. El sistema incluye ademas al menos un
conector alimentado por energia solar para conectarse a al menos un panel solar
para alimentar directamente la bomba con energia de CC generada a partir del
panel solar. Este sistema usa una bomba de achique, que tiene muchos
inconvenientes, ya que si tiene fallas en sus sellos puede entrar agua a la bomba
y producir un cortocircuito, el sistema de flotacion no puede garantizar que esta
bomba no se voltee, y al igual que las anteriores soluciones tiene una bomba
gue es vertical, que necesita un cabezal minimo de columna de agua en la

entrada grande para que no trabaje en vacio.

La patente CN212993581 divulga un sistema mévil de bombeo de riego de
ahorro de energia, que comprende un dispositivo itinerante, un dispositivo de
obtencidn de energia y un dispositivo de bombeo; el dispositivo mévil comprende
un cuerpo de barco, ruedas universales accionadas eléctricamente por control
remoto y varillas telescépicas de resorte, en las que el cuerpo del barco se utiliza
para flotar en la superficie del agua del canal de agua, y las varillas telescdpicas
de resorte se utilizan para conectar el cuerpo del barco y las ruedas universales;
el dispositivo de bombeo de agua comprende una bomba sumergible, y una
entrada de agua de la bomba sumergible se coloca en la parte inferior del cuerpo
del buque; el dispositivo de obtencién de energia convierte la energia del flujo
de agua y/o la energia solar en energia eléctrica y suministra energia al

dispositivo de bombeo de agua y a las ruedas universales; las ruedas universales
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se operan eléctricamente en un modo de control remoto inaldambrico para
controlar el avance de la carroceria del barco. No, obstante, este sistema esta
disefiado para que las ruedas universales accionadas eléctricamente por control
remoto viajen o se coloquen a lo largo de dos orillas del canal de agua, haciendo
gue sea facilmente vandalizada o robada, la bomba sumergible es vertical y se

encuentra en el fondo de la fuente de agua.

De acuerdo con lo anterior, se concluye que las soluciones propuestas en el
estado de la técnica no resuelven la necesidad de disefar dispositivos con
bombas sumergibles que tengan una estructura de flotacion que permita que
trabajen sobre la fuente de agua, es decir, en la superficie de reservorios no tan
profundos, que no tienen un volumen fijo y con una altura de la columna agua
pequefia. Ademas, que den la posibilidad de ser dispositivos portatiles, faciles
de ensamblar, que sean alimentados por energia solar, y que sirvan no solo para
encender la bomba sino para conectar diferentes componentes eléctricos en las
zonas rurales donde no se tiene acceso a energia eléctrica, por ejemplo, para

encender las luces cerca del reservorio, alarmas, grabar intrusos, entre otros.

El objeto de la presente invencidn es proporcionar un dispositivo portatil flotante
de bombeo sumergible alimentado por energia solar, donde la estructura que
flota, asi mismo, soporte el peso de todos los materiales y equipos, proteja los
componentes de la accién del entorno y permita su funcionamiento en

condiciones 6ptimas.

BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION

La presente invencidn esta relacionada con un dispositivo portatil flotante de
bombeo sumergible alimentado por energia solar conformado por unos
elementos de flotacidn, una estructura de soporte de la bomba, una estructura
de soporte del panel solar, una carcasa de la bomba, un contenedor de los
elementos eléctricos y varios elementos de conexion, entre los diferentes

elementos que conforman el dispositivo.
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El presente dispositivo portatil flotante de bombeo sumergible alimentado por
energia solar es de facil ensamble y mantenimiento, robusto ante golpes, y
protegido de las acciones medioambientales, como el sol y los animales, lo que
hace que sea una solucion viable para proveer agua a las zonas rurales para

diferentes usos humanos, agricultura y cria de animales.

DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Para dar mayor claridad a las ventajas anteriores y otras caracteristicas de la
presente invencion, se presenta una descripcion particular de la invencién con
referencia a las modalidades especificas de la mismas que se ilustran en las
figuras adjuntas. Se aprecia que estas figuras representan Unicamente
modalidades tipicas de la invencién y, por lo tanto, no se consideran limitantes

de su alcance.

La figura 1 ilustra una vista en perspectiva del dispositivo portatil flotante de

bombeo sumergible alimentado por energia solar (100).

La figura 2A ilustra una vista en perspectiva de los elementos de flotacion
(200).

La figura 2B ilustra una vista en perspectiva de los elementos de flotacién con
variantes (300).

La figura 3A ilustra una vista en perspectiva de la estructura de soporte (500).

La figura 3B ilustra una vista en perspectiva de dos alternativas de la estructura
de soporte (505) y (506).

La figura 4A ilustra una vista en perspectiva de los pivotes (503) y conectores

para la bisagra (504).
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La figura 4B ilustra una vista en perspectiva del dispositivo portatil flotante de
bombeo sumergible alimentado por energia solar (100) con los elementos de
flotacién (200), con la estructura de soporte (500), los pivotes (503) y el panel
solar (900).

La figura 4C ilustra una vista en perspectiva estructura de soporte de la bomba
(400) con el conector a la bomba sumergible (401), el conector de elementos

eléctricos (402), soporte (403), conector en cruz (404) y el pasador (405).

La figura 5A ilustra una vista en perspectiva de la carcasa de la bomba (600)

y el lastre (617) de una realizacion.

La figura 5B ilustra una vista en perspectiva de los componentes que estan al

interior de la carcasa (600).

La figura 6 ilustra una vista en perspectiva del dispositivo portatil flotante de
bombeo sumergible alimentado por energia solar (100) con los elementos de
flotacién (200), con la estructura de soporte (500), los pivotes (503), la carcasa
(600) y el panel solar (900).

La figura 7 ilustra una vista en perspectiva de la carcasa de bomba (6000) de

otra realizacion.

La figura 8A ilustra una vista en perspectiva del contenedor de elementos

eléctricos (700) de una realizacion.

La figura 8B ilustra una vista en perspectiva del contenedor de elementos

eléctricos (7000) de una realizacion.

La figura 8C ilustra una vista en perspectiva del dispositivo portatil flotante de

bombeo sumergible alimentado por energia solar (100) con los elementos de
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flotacién (200), con la estructura de soporte (500), los pivotes (503), la carcasa

(600), el contenedor de elementos eléctricos (700) y el panel solar (900).

La figura 9 ilustra una vista en perspectiva del dispositivo portatil flotante de

bombeo sumergible alimentado por energia solar (100) en funcionamiento.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a un dispositivo portatil flotante de bombeo
sumergible alimentado por energia solar. El dispositivo con sus componentes es
portable ya que permite enviar a cada usuario su caja con cada unos de sus
componentes y que el ensamble sea en el lugar en que se va a bombear el agua.
Otra caracteristica importante de la invencion es que la bomba sumergible se
encuentra en forma horizontal, lo que permite que se aproveche todo tipo de
reservorios de agua, especialmente, los que con otros dispositivos similares no
son aprovechables, como son los reservorios o cuerpos de agua de media a baja
altura, ya que por su disefo el dispositivo siempre estara ubicado para tener la
altura de cabeza agua y contara con los dispositivos electronicos que evitaran

gue la bomba sumergible trabaje en vacio.

Haciendo referencia a la figura 1 donde se muestra el dispositivo portatil flotante
de bombeo sumergible alimentado por energia solar (100) que comprende los
elementos de flotacién (200), en la realizacién mostrada, hay dos elementos de
flotacién, cada uno en frente al otro en orientacién longitudinal y cada uno con
tres collares de derivacion (201), sin embargo, estos collares de derivacién se
disefian si es para un mdédulo o mas mddulos segun las necesidades del usuario.
La estructura de soporte de la bomba (400) conecta con la carcasa de la bomba
(600) que tiene en su interior la bomba sumergible (605) y tiene también un
collar de derivacién (613) que conecta la parte eléctrica de la bomba sumergible
(605) al contendedor de los elementos eléctricos (700). Por medio de una guaya
(616), se conecta la carcasa de la bomba (600) con el lastre, permitiendo asi

que el dispositivo (100) sea estable ante diferentes condiciones medio
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ambientales. En los elementos de flotacién (200) también se encuentra acoplada
la estructura de soporte (500) del panel solar (900) con unos pivotes que hacen
gue el dispositivo tenga la capacidad de ajuste de la inclinacién éptima para
captar luz del sol segun la ubicacién geografica del sistema. El acimut se ajusta

en la tensidon de los elementos de anclaje/lastre.

La figura 2A se muestra el detalle de los elementos de flotacion (200) en una
primera realizacién, en la cual cada uno de los elementos tiene dos collares de
derivacion (201) con los conectores (203) a la estructura de soporte del panel
solar (500) no mostrada en esta figura. Ademas, muestra los tapones sellados
(202) de cada entrada.

Los elementos de flotacion (200) estan construidos en su totalidad en policloruro
de vinilo (PVC). Cada elemento de flotacion estd conformado por un tubo
sanitario de 0.1524 m (6”) de PVC hermetizado en sus extremos con tapones
sellados (202) con soldadura liquida. Las juntas que requieren resistencia
mecanica se unen con soldadura liquida y las que adicionalmente necesitan

estanqueidad se refuerzan con sellador eldstico polimérico tipo MS.

Las partes se unen al resto del dispositivo con collares de derivacién (201), por
ejemplo, de 0.1524 m x 0.01905 m (6”x3/4"”) con unidon mecanica y asi se
permite su ajuste, conexidon y desconexion de todo el dispositivo a través de
uniones universales de 0.01905 m (3/4"). La longitud de los elementos de
flotacién se determina segun el peso de todo el dispositivo (cables, mangueras,
estructura PVC, panel solar, bomba y componentes electrénicos), su valor oscila
entre 1.5 my 2.0 m. Los elementos de flotacidén no tienen ninguna perforacion,

lo que hace que sea estable y tenga una amplia vida til.

La figura 2B muestra la estructura de flotacién de otra realizacion (300). En esta
realizacién se tiene que los collares de derivacion son reemplazados por unas

conexiones transversales de refuerzo (303) que le dan mas rigidez a todo el
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dispositivo (100). El refuerzo de la rigidez se hace con tes de flujo y bujes de

reduccion de PVC soldados.

Las conexiones longitudinales (301) permiten el acople con otros elementos de
flotacidén, haciendo que el dispositivo no solo sea portatil sino modular, ya que
pueden ensamblarse varios modulos en la direccidn longitudinal de acuerdo a
las necesidades de los usuarios. Las conexiones laterales (301) se basan en
acoples sanitarios, que se sellan internamente con circulos de plastico
aprisionados entre el tubo y el acople. El empalme entre dispositivos (100) se
hace con tuberia sanitaria sujetada mecanicamente con pasadores metalicos de

acero inoxidable.

Las conexiones transversales (302) permiten que se configuren otros moédulos
de dispositivo (100) no en la direcciéon longitudinal sino transversal. Las
conexiones transversales (302) se componen de collares de derivacion unidos
con tuberia PVC. El empaque de los collares de derivacidon se puede retirar para
permitir el movimiento tipo bisagra que ayuda al manejo de torques derivados

de ondulaciones entre los moédulos.

Haciendo referencia a las figuras 3A y 3B que muestran la estructura de soporte
del panel solar (500), en la figura 3A se observa una realizacién de la estructura
de soporte (500), en la cual se tienen los conectores a los elementos flotantes
(501) y los conectores al pivote del panel (502). En otras realizaciones, si se
llega a necesitar soportar un peso mayor de la carcasa de bomba, se puede optar
por dos realizaciones que sirven para sostener de manera mas robusta, una
rigida con un refuerzo del tubo lateral (505) y otra con posibilidad de cambio en
la profundidad de sumergencia de bomba, giro de 360 grados y paso de cables
eléctricos y electronicos por medio de un elemento de cambio de altura de la
bomba (506).

La parte central del dispositivo se puede armar en tuberia PVC de 0.01905 m

(3/4"), para las juntas se utilizan uniones (tes, cruces) de alta presién adheridas

10
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con soldadura liquida en las conexiones permanentes y con tornillos y tuercas
en las conexiones temporales que se utilizan para poder desarmar y armar la

estructura por asuntos de embalaje y envio.

Por su parte, en la figura 4A se observan los pivotes (503). La portabilidad y
angulo variable del panel solar se consiguen a partir de estos pivotes que se
construyen con tubos, tes y uniones en PVC. Estos pivotes tienen las conexiones
para la bisagra (504) que se logra mediante un desbaste interno para permitir
el movimiento tipo bisagra, logrando que se puedan doblar los pivotes para

ajustar la inclinacién, el almacenamiento y la portabilidad del panel solar.

En la figura 4B se muestra el dispositivo (100) ensamblado parcialmente con los
elementos de flotacion, la estructura de soporte del panel solar con los
conectores a los elementos flotantes (501) y los conectores al pivote del panel
(502) que se enroscan con los pivotes (503). El panel solar (900) se sujeta con

tornillos y tuercas en acero inoxidable a las uniones del pivote (503) en PVC.

Por su parte la figura 4C muestra el soporte de la bomba (400) que puede ser
sencillo, integrando el conector a la bomba (401) a la carcasa de la bomba (600),
el conector (402) al contenedor de elementos electréonicos (700) y el soporte
(403) al elemento de flotacion (200).

El conector en cruz (404) de flujo tiene un desbaste interno para atravesarle un
tubo que sirve para ubicar la bomba a la profundidad deseada y para pasar el
cableado por dentro del tubo y asi protegerlo de golpes, cizallamiento y ataques
de los elementos de la naturaleza. Un pasador (405) libera y detiene este
movimiento, de esta manera se facilita el armado, la movilizacidn y ubicaciéon de
todo el dispositivo sobre el cuerpo de agua. El material de construccion es tuberia
PVC, asi se tiene una estructura resistente y liviana. Adicionalmente, las
conexiones rapidas son uniones universales, permitiendo un armado vy

desarmado sencillo y manual.

11
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En las figuras 5A y 5B se muestra la carcasa de la bomba (600), la cual esta
conformada por un tubo de PVC que en su interior tiene todos los componentes
de la bomba sumergible (605), su principal funcion es sostener la bomba,
protegerla del entorno y colocarla al nivel éptimo de sumergido en el reservorio
para su operacion. Para garantizar la hermeticidad de la carcasa de la bomba
(600) se tiene un tapdén de sello (601) en un extremo distal y en el extremo
proximal se tiene un acople (602) que reduce el diametro con bujes soldados

hasta un tubo de descarga del agua bombeada (618).

El tubo de descarga (618) puede ir directamente a un empalme (603) para una
manguera de alta presion (120 psi) o pasar primero por un derivador (604) que

permite un cambio de 360° en la direccion del flujo de bombeo de agua.

En la parte interna se encuentra la bomba sumergible de 12V de desplazamiento

positivo (605), con una potencia de bombeo que se alinea con la del panel solar.

Se conecta al flujo por una manguera flexible (606) que permite su ajuste si hay

diferencias de alturas respecto a la horizontal de los acoples.

La valvula anti-retorno (607) evita que el agua bombeada pueda devolverse al
reservorio y un sensor de nivel (608) desactiva un relevador que apaga la bomba

en caso de no haber fluido, para que no sufra dafios por operar en seco.

El tubo de descarga (618) y el acople frontal (602) van alineados en la vertical
con el tubo conector (610), la valvula anti-retorno (607) y el sensor de nivel
(608), para que el dispositivo opere correctamente. Se aplica el principio de
Poka-Yoke para que el armado de esta seccidn no permita otra alternativa y asi

los componentes queden forzadamente alineados en la vertical.

Un interruptor de presidon regulable (611) se suma al conjunto de control
electrénico para prevenir que se supere la presién maxima del dispositivo y para

gque la bomba no trabaje por encima de su presidén y amperaje maximos.

12
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Los sensores (608) se encuentran ubicados en la zona proximal de la carcasa,
donde no es posible que por movimientos de los demas elementos internos

lleguen a sufrir una falla o sean interferidos por los cables.

Por dentro del tubo conector (610) se pasan los cables de potencia que vienen
del panel solar y los de los sensores cuando el contenedor de los elementos
electrénicos se encuentra por fuera de la carcasa de bombeo. Asi, siempre se
mantienen los cables lejos de la posible accién del entorno, principalmente de

los ataques de animales y los golpes/tirones por manipulacidon u operacién.

El tubo conector (610) se sujeta a la carcasa (600) con un collar de derivacion
(613) que tiene perforaciones que son el punto de entrada del agua en una de
las realizaciones de la carcasa de bombeo (600). Entre el collar de derivacion
(613) y la carcasa (600) se coloca una malla filtrante (614) de acero inoxidable

o de plastico.

La bomba sumergible (605) trae un aro de enganche (615) de donde se cuelga
una guaya (616) de acero inoxidable que se utiliza con dos fines, primero para
anclar el dispositivo (100) al fondo del reservorio de agua usando un lastre (617)
y segundo para evitar el robo del equipo que usualmente esta expuesto en zonas

no seguras en el campo.

La carcasa de la bomba (500), en una de sus realizaciones es un tubo de 0.1524
m (6”) sanitario de PVC aislado en uno de sus extremos por un tapon de sello
(601) pegado con sellador elastico MS (polimero de silano modificado) para facil
remocion en caso de una reparacion. En el otro extremo se tiene un conjunto de
reducciones de diametro que llevan hasta un tubo PVC de 0.0254 m (1”) que
termina en una unidn universal de 0.0254 m (1”) que es por donde saldra el
agua bombeada a presion. Las reducciones estan unidas entre si con soldadura
liguida y a su vez se pegan a una union sanitaria PVC de 0.1524 m (6”). Esta

ultima se une a la carcasa (500) con sellador MS. Del tubo de 0.0254 m (1”) se
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hace una reducciéon a 0.0127 m (1/2") y de alli se conectan los elementos de
control tales como el interruptor de presion (611), controlador por bajo nivel o
sensor de nivel (608) y la valvula anti-retorno (607) (estos elementos son
protegidos por la carcasa para que no sean afectados por las condiciones del
entorno). De ese mismo punto se conecta la salida de la bomba sumergible

eléctrica (605) con una manguera.

Haciendo referencia a la figura 6 se muestra el dispositivo (100) ensamblado
totalmente con los elementos de flotacién (200), la estructura de soporte del
panel solar con los conectores a los elementos flotantes (501) y los conectores
al pivote del panel (502) que se enroscan con los pivotes (503). El panel solar
(900) se sujeta con tornillos y tuercas en acero inoxidable a las uniones del
pivote (503) en PVC. La carcasa de bombeo (600) se conecta a los elementos

de flotacidn (200) por medio de la estructura de soporte de la bomba (400).

En otra realizacion mostrada en la figura 7, se tiene otro tipo de carcasa de la
bomba (6000) disefada para soportar mas peso y tener mas espacio al interior
de la misma. El conjunto de filtrado (6014) se amplia colocando tres puntos de
contencidn, perforaciones sin malla para elementos grandes (6014A) para
elementos grandes como animales, rocas y plantas, malla para elementos
medianos (6014B) con malla de acero inoxidable o plastico para elementos mas
pequefios como hojas y animales pequefios y una malla mas fina para elementos
pequefios (6014C), también en malla, para arenillas e intrusiones de mucho
menor tamafio. Estas partes son de facil remocién, de manera que el

mantenimiento del equipo se facilita de manera importante.

En la parte trasera se deja una recamara (6018) que sirve para alojar el
contenedor de elementos electrénicos (cuando estos se prefieren sumergidos)
y/o para colocar mas bombas en paralelo (6005A y 6005B) para aumentar la
potencia en caudal. La conexién de dispositivos en serie se consigue utilizando

un conector (6019) que reemplaza el primer elemento de filtrado (6014A), asi
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se puede incrementar la potencia en presion, toda vez que no se superen las

especificaciones de las bombas sumergibles.

Se suman dos puntos de enganche (6015A y 6015B) que se acoplan al soporte
integrado del panel solar. Estos pueden construirse con collares de derivacion o
tes con reducciones de bujes soldados, asi mismo para el tubo conector (6010)
que conserva las funciones de paso de cables de potencia y sensores segun

corresponda.

Haciendo referencia a la figura 8A donde se muestra el contenedor de elementos
electrénicos (700), este contenedor cumple la funcion principal de alojar los
elementos electronicos del dispositivo de manera que no queden expuestos de

ninguna forma a la humedad.

Se tienen dos realizaciones principalmente, una externa que va por fuera de la
carcasa de la bomba (600) y otra interna que puede colocarse en la recamara
(6018) de la carcasa de bombeo (6000).

El contenedor de elementos electrénicos (700) se construye con tuberia PVC y
se arma uniendo con soldadura liqguida PVC las juntas que necesitan resistencia
mecanica y con sellador eldstico MS las juntas que necesitan sello hidraulico y

gue por asuntos de reparacion y mantenimiento se deben remover.

Sélo queda expuesto el punto de conexidon al panel solar (701), los demas
elementos todos quedan aislados de la intemperie y de la accién del entorno. Se
une a la carcasa de bombeo (600) a través de un collar de derivacién (703) y
un tubo conector (702), el cual internamente esta relleno de sellante para evitar

que entre agua o humedad. Los extremos se sellan con tapones de sello (704).

En la segunda realizacién (7000) mostrada en la figura 8B se cambia la conexidn
con collar de derivacion por un acople (7001) que se reduce hasta un tubo

(7002) de diametro menor por el cual entran y salen los cables de potencia y de
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sensores. De esta forma se puede hacer una conexion externa a la carcasa de
la bomba por una te que conecta a los cables de potencia del panel solar por la
parte superior (7003) y que por la parte inferior empalma con el tubo conector
(702).

Por su disefio mas compacto, la realizaciéon (7000) se puede alojar, sin la te
(7003) ni el tubo conector (702), dentro de la carcasa de la bomba (6000) en la

recamara (6018).

Sobre el eje del centro de gravedad del dispositivo (100) se tiene el punto de
sujecion de la carcasa de bombeo (600) y del contenedor de componentes
electrénicos (700), por medio de la estructura de soporte de la bomba (400) que
tiene forma de cruz que termina en dos uniones universales de 0.01905 m (3/4")
que sirven para conectar y desconectar, para hacer reparaciones y para pasar

de manera segura y protegida los cables eléctricos y de instrumentacion.

Los elementos electrénicos principales que van en el contenedor (700, 7000)
son los relevadores (609), el sistema de control remoto (801) no mostrado y el
controlador lineal de potencia (802) (linear controller booster - LCB) no

mostrado.

Los relevadores se encargan de encender y apagar la bomba segun los sensores

y las instrucciones que se envien al dispositivo a control remoto.

El sistema de control remoto (801) es opcional porque la programacién de
arranque del dispositivo (100) puede ser dejada para que encienda siempre que
se tenga radiacion solar, pero por tratarse de un dispositivo (100) que opera en

medio de un cuerpo de agua se deja esta alternativa de control a distancia.

El LCB (802) es un equipo que ajusta el voltaje y la potencia segun la intensidad
eléctrica que se recibe de los paneles solares (900). Se utiliza para darle un

manejo eficiente a la energia y poder operar el dispositivo de manera éptima
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cuando la radiacidn solar estd siendo afectada por obstrucciones, como nubes,
o angulos inapropiados de incidencia solar segun la posicion del sol respecto a

la ubicacion del panel.

En la zona superior de la parte central esta la estructura de soporte del panel
solar (500) que sirve de soporte para un panel solar. El angulo de inclinacién se
ajusta con la altura de las cuatro pivotes que lo sostienen. Se tiene que para
Colombia el angulo éptimo para recibir la radiacion solar son 10°, sin embargo,
esto cambia segun la ubicacién del lugar en el globo terrdaqueo donde se va a
instalar el dispositivo (100), por ejemplo, para México el angulo optimo esta
entre 20° a 35°.

Otros elementos adicionales opcionales que se suman al contenedor electrénico
(700, 7000) son todos aquellos dispositivos de corriente directa, de bajo voltaje
(5-12V) y que son utiles para las instalaciones aisladas en fincas en zonas rurales
alejadas. Por ejemplo, para recuperar el dispositivo en caso de robo se puede
instalar un rastreador GPS (803) no mostrado conectado a un banco de baterias
y soportado por red de datos GSM. También hacen parte de estos adicionales
las cdmaras (804) PTZ de instalacion externa no mostradas, los amplificadores
de sefal celular (805) no mostrados, los sistemas de iluminacion (806) no
mostrados, los puntos de recarga de equipos celulares (807) no mostrados, los

generadores de sefial WiFi (mddems) (808) no mostrados, entre otros.

Haciendo referencia a la figura 8 se muestra el dispositivo (100) ensamblado
totalmente con los elementos de flotacién (200), la estructura de soporte del
panel solar con los conectores a los elementos flotantes (501) y los conectores
al pivote del panel (502) que se enroscan con los pivotes (503). El panel solar
(900) se sujeta con tornillos y tuercas en acero inoxidable a las uniones del
pivote (503) en PVC. La carcasa de bombeo (600) conectada a los elementos de
flotacion (200) por medio de la estructura de soporte de la bomba (400) y al

contenedor de elementos electrénicos (700).
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El dispositivo portatil flotante de bombeo sumergible alimentado por energia
solar de la presente invencion tiene un peso aproximado entre 15 a 25 kg, esto
dependiendo del nimero de mddulos que le sean adaptados y puede llegar a
bombear entre 2000 a 12000 L/d.

El dispositivo portatil flotante de bombeo sumergible alimentado por energia
solar de la presente invencion tal como se ha mostrado en las diferentes figuras
tiene una bomba sumergible (605, 6005) que se ubica en posicion horizontal, lo
cual trae muchas ventajas, ya que permite que se aprovechen al maximo las
fuentes de agua o reservorios de media o baja altura, ya que la cabeza de bomba
siempre va a estar al mismo nivel de reservorio, ademas esta configuracién
protege la bomba de golpes, ya que los elementos de flotacidn o el lastre reciben

el impacto.

MEJOR FORMA DE REALIZAR LA INVENCION

Para explicar la mejor forma de realizar la invencion se explicara el proceso de
armado del dispositivo portétil flotante de bombeo sumergible alimentado por

energia solar.

Este inicia con proveer todos los elementos que conforman el dispositivo. Luego,
se alinean los elementos de flotacién (200) y se conectan con el soporte del
panel solar (500), tal como se observa en la figura 3A. Se conecta el panel (900)
con los pivotes (503) al soporte del panel solar (500), tal como se ve en la figura
4B.

Se continuda instalando la estructura soporte de la bomba (400) e instalar carcasa

de bombeo (600) y lastre (617), tal como se observa en la figura 6.

Luego, instalar contenedor de componentes electrénicos (700) y conectar

cables, tal como se observa en la figura 8C.
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Finalmente, ubicar en reservorio de agua el dispositivo (100), orientar panel
solar (900), liberar lastre (617), conectar manguera de descarga, liberar pasador

de soporte de bomba, encender bomba.

Haciendo referencia a la figura 9, en donde se muestra dispositivo portatil
flotante de bombeo sumergible alimentado por energia solar en funcionamiento,
se ve saliendo el agua bombeada a través de la manguera, los elementos de
flotacidon sumergidos parcialmente y una cadmara PTZ como ejemplo de los

accesorios electronicos instalables.
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