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DESCRIPCION
Método para la alternancia mutua automatica entre un namero arbitrario de bombas

Campo técnico de la Invencion

La presente invencion se refiere generalmente a un método para controlar un nimero arbitrario de bombas. En
particular, la presente invencion se refiere a un método para una alternancia mutua automatica entre un nimero
arbitrario de bombas, por medio del control de una bomba individual, la cual hace uso de una condicion de puesta en
marcha para que se lleve a cabo un cambio de estado desde un estado inactivo de la bomba hasta un estado activo
de la bomba, al igual que hace uso una condicion de parada para que se lleve a cabo un cambio de estado desde
dicho estado activo hasta dicho estado inactivo.

Antecedentes de la invencion y técnica anterior

El control fundamental convencional de una estacion de bombeo que comprende una o mas bombas se basa en el
hecho de activar una bomba cuando se satisface una condiciéon de puesta en marcha, y desconectarla cuando se
satisface una condicién de parada. Habitualmente, existe una disposicion de instrumentos de nivel que detecta
cuando se alcanza el nivel de liquido de puesta en marcha de las bombas en el sumidero de la estacion de bombeo,
asi como cuando se llega al nivel de liquido de parada de las bombas. De acuerdo con la ley y la costumbre, las
estaciones de bombeo estan casi siempre equipadas con al menos dos bombas dispuestas en paralelo, de tal
manera que una bomba secundaria es tan solo un elemento de seguridad en caso de que la bomba primaria se
rompa, o si el flujo entrante a la estacion de bombeo es en ese momento inusualmente grande.

Algunos fabricantes / usuarios Unicamente usan la bomba primaria en el bombeo normal, pero esto procura un gran
desgaste de la bomba primaria al mismo tiempo que la disponibilidad de un funcionamiento sin fallos de la bomba
secundaria es incierta cuando esta se hace realmente necesaria. Al contrario, es mas comun alternar entre la bomba
primaria y la bomba secundaria cuando se requiere el vaciado del sumidero.

Una manera simple de alternancia, por lo que respecta al control, incluye el hecho de que las bombas se activen una
cada vez siguiente; otra manera de alternancia consiste en dejarlas estar activas durante igual lapso, segiin se mide
a lo largo de un cierto periodo de tiempo; una tercera manera de alternar la activacion de las bombas es dejar que
las bombas se activen, por ejemplo, cada una de ellas cada dia siguiente. Sin embargo, todos estos modos de
alternancia requieren que la unidad de control de la estacion de bombeo, o bien la unidad de control respectiva de
cada una de las bombas, tenga conocimiento del nimero de bombas que se han dispuesto en la estacion de
bombeo, y/o que tenga lugar una comunicacion entre las bombas.

Una manera de tratar de evitar la comunicacion entre las bombas se muestra en el documento US 7.195.462, en el
gue cada una de las diversas bombas de una misma estacion de bombeo tiene al menos dos niveles de liquido de
puesta en marcha predefinidos, y en el cual la bomba que se ha activado en Gltimo lugar asume el nivel de liquido de
puesta en marcha de bomba mas elevado, y las demas bombas mantienen el nivel de liquido de puesta en marcha
de bomba mas bajo, con el propdésito de que una de las bombas inactivas mas recientemente, en lugar de la bomba
que ha estado activa en ultimo lugar, sea la que se haya de activar la siguiente vez que el nivel de liquido en el
sumidero asciende hasta ser lo suficientemente alto. Sin embargo, esta publicacion muestra que cada bomba tiene
que estar al corriente de cuantas bombas mas se han dispuesto en el sumidero.

El documento EP 1 256 724 Al divulga un método de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 1, en el cual se
escoge aleatoriamente un retardo de tiempo de puesta en marcha escogido para cada bomba.

Comunmente con las soluciones previamente conocidas en la técnica se encuentra el hecho de que, al menos en lo
que respecta a aplicaciones de aguas residuales, se acumulara una marca de crecida compuesta de grasa y
suciedad en el nivel de liquido de puesta en marcha de bomba fijo, lo que no es deseable.

Breve descripcion de los propdsitos de la Invencion

La presente invencion se propone superar las desventajas y fallos anteriormente mencionados de los métodos
previamente conocidos, y proporcionar un método mejorado para controlar una bomba. Un objeto principal de la
invencion consiste en proporcionar un método mejorado del tipo inicialmente definido, del que resulte que la
alternancia de la bomba activa tenga lugar sin necesidad de comunicacion, ni directa ni indirecta, entre las bombas.

Otro propdsito de la presente invencion es proporcionar un método que tenga como resultado que la bomba
individual no necesite saber si hay otras bombas instaladas en el sumidero ni cuantas hay.

Es otro propésito de la presente invencidon proporcionar un método que tenga como resultado que se impida la
acumulacion de una marca de crecida de grasa y suciedad en el interior del sumidero.

Breve descripcidn de las caracteristicas de la Invencién
De acuerdo con la invencién, al menos el propdsito principal se consigue gracias al método definido en la
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reivindicacion 1 que se acompania.

De acuerdo con ello, la presente invencion esta basada en la constatacion de que, al cambiar aleatoria /
arbitrariamente, para diversas bombas independientes, la condicién respectiva de puesta en marcha de las bombas,
tendra lugar una alternancia de la activacion de las bombas, ya que estas obtendran, de forma aleatoria a lo largo
del tiempo, condiciones de puesta en marcha correspondientes al nivel de liquido de puesta en marcha de bomba
mas bajo, de una manera alternante.

Realizaciones preferidas de la presente invencién se definen, de manera adicional, en las reivindicaciones
dependientes.

De acuerdo con la invencion, la etapa de cambiar arbitrariamente la condicion de puesta en marcha de la bomba
comprende la etapa de determinar un nivel de liquido de puesta en marcha de bomba, haranque, que se cambia
arbitrariamente dentro de un intervalo que tiene unos limites predeterminados. Este intervalo esta, preferiblemente,
limitado por, y comprende, un nivel de liquido de puesta en marcha de bomba més bajo, harranquemin, ¥ Un nivel de
liquido de puesta en marcha de bomba mas alto, haranquemax. ESta disposicion se prefiere en las estaciones de
bombeo que comprenden los denominados instrumentos de nivel dindmicos, que son capaces de determinar
dinamicamente el nivel de liquido dentro del sumidero.

En una realizacion preferida, la etapa de cambiar arbitrariamente la condicion de puesta en marcha de la bomba
también comprende la etapa de determinar un retardo de tiempo de puesta en marcha, tretardo, de la bomba, de
manera que dicho retardo de tiempo de puesta en marcha se cambia, preferiblemente, dentro de un intervalo que
esta limitado por, y que comprende, un limite inferior que es igual a 0 y un limite superior, tretardo,max-

Ventajas y caracteristicas adicionales de la invencién se observan en las otras reivindicaciones dependientes, asi
como en la siguiente descripcién detallada de realizaciones preferidas.

Breve descripcion de los dibujos

Una comprensién méas completa de las caracteristicas y ventajas antes mencionadas y de otras mas de la presente
invencion se pondra de manifiesto por la siguiente descripcion detallada de realizaciones preferidas, haciéndose
referencia a los dibujos que se acompafian, en los cuales:

La Figura 1 es una ilustracién esquematica de una estacién de bombeo,

La Figura 2 es un diagrama de flujo que muestra una primera realizacién del método de acuerdo con la
invencion,

La Figura 3 es un diagrama de flujo que muestra una segunda realizacion del método de acuerdo con la
invencion,

La Figura 4 es un diagrama de flujo que muestra una tercera realizacién del método de acuerdo con la
invencion,

La Figura 5 es un diagrama de flujo que muestra una cuarta realizacién del método de acuerdo con la
invencion,

La Figura 6 es un diagrama de flujo que muestra una primera realizacion del método subordinado, o
submétodo, «Encontrar condicion de puesta en marcha», y

La Figura 7 es un diagrama de flujo que muestra una segunda realizacion del submétodo «Encontrar
condicion de puesta en marchax.

Descripcion detallada de realizaciones preferidas

En la Figura 1 se muestra una estacion de bombeo, generalmente designada por la referencia 1, que comprende al
menos una bomba 2, la cual se ha dispuesto para bombear liquido desde un sumidero 3 incluido en la estacion de
bomba 1 hasta una tuberia de salida 4 y mas alla, lejos de la estacion de bombeo 1. Por otra parte, la estacion de
bombeo 1 comprende al menos un instrumento de nivel 5, dispuesto para determinar el nivel h de liquido de la
estacion de bombeo; ha de sefialarse que el instrumento de nivel 5 puede ser un dispositivo individual que se
conecta operativamente a una unidad de control externa 6, puede ser operativamente conectado a dicha al menos
una bomba 2, ser incorporado dentro de dicha al menos una bomba 2, etc. Dicha al menos una bomba 2 se conecta,
de preferencia, operativamente a la unidad de control externa 6 con el propdsito de, por ejemplo, permitir la
regulacion de la velocidad de la bomba, si bien, alternativamente, la bomba 2 comprende una unidad de control
incorporada (no mostrada). Ha de destacarse que la presente invencion esta orientada a un método, generalmente
designado por la referencia 7, para controlar un nimero arbitrario de bombas.

Dicha bomba 2 hace uso de una condicidn de puesta en marcha para llevar a cabo un cambio de estado desde un
estado inactivo de la bomba hasta un estado activo de la bomba, al igual que hace uso de una condicion de parada
para que se lleve a cabo un cambio de estado desde dicho estado activo hasta dicho estado inactivo. Con la
expresion «hace uso de», tal y como se emplea en las reivindicaciones asi como en la descripcion detallada, quiere
decirse que las condiciones de puesta en marcha y las condiciones de parada, por ejemplo, residen en dicha unidad
de control externa 6 y que la misma produce un cambio de estado de la bomba 2; alternativamente, las condiciones
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de puesta en marcha y las condiciones de parada pueden, por ejemplo, residir en una unidad de control existente en
la bomba 2, o una posibilidad similar.

La estacion de bombeo 1 tiene un nivel de liquido de estacién de bombeo, que se ha designado por la referencia h y
que, en la presente aplicacion, es la distancia entre el nivel del liquido contenido en el sumidero 3 y la entrada de la
bomba 2 (véase la Figura 1), de tal manera que el nivel h de liquido de la estacion de bombeo estad también
acoplado con la altura de elevacion real de la bomba 2, la cual aumenta con el descenso del nivel h de liquido de la
estacion de bombeo. Cuando el sumidero 3 es rellenado con liquido, el nivel h de liquido de la estacién de bombeo
asciende, y cuando la bomba 2 esta activa y bombea liquido hacia fuera, el nivel h de liquido de la estacién de
bombeo desciende. Ha de sefialarse que el sumidero 3 puede ser rellenado con liquido al mismo tiempo que la
bomba 2 estéa activa y bombea liquido hacia fuera.

La condicion de parada para una bomba 2 es, habitualmente, un nivel de liquido de parada de bomba, hparada, que se
corresponde con un nivel del liquido del interior del sumidero 3 para el que la bomba 2 esta renqueando, es decir,
bombea una mezcla de aire y liquido, o bien es un nivel de liquido de parada de bomba mas bajo predeterminado,
hparada, Que corresponde a un nivel del liquido del interior del sumidero que es lo suficientemente elevado para
garantizar que no se produzca el renqueo. Habitualmente, Las condiciones de parada de la bomba 2 permanecen
inalteradas a lo largo del tiempo.

De acuerdo con la presente invencion, la condicion de puesta en marcha de la bomba 2 se cambia de forma
aleatoria dentro de unos limites predeterminados. La condicién de puesta en marcha de la bomba 2 consiste en un
nivel de liquido de puesta en marcha de la bomba, haranque, que, preferiblemente, corresponde a un nivel de liquido
dentro del sumidero 3 que esta situado con un margen a una cierta distancia del nivel de liquido dentro del sumidero
3, cuando la estacion de bombeo 1 se inunda.

En las Figuras 2-5, se muestran realizaciones preferidas del método 7 de acuerdo con la invencién, para controlar
una bomba 2. Ha de destacarse que el método 7 de acuerdo con la invencién puede ser extendido, dentro del
alcance de las reivindicaciones, utilizando uno o mas métodos subordinados, o submétodos, y/o ser implementado
en paralelo / secuencialmente con otros métodos de control. El método 7 de acuerdo con la invencién comprende un
submétodo, designado como «Encontrar condicion de puesta en marcha», que sirve al proposito de cambiar
aleatoriamente la condicion de puesta en marcha de la bomba 2 dentro de unos limites predeterminados. El
proposito de dicho submétodo es cambiar periddicamente la condicion de puesta en marcha de la bomba 2 concreta
de manera tal, que, en caso de que haya varias bombas dispuestas en un mismo sumidero 3, es decir, asociadas a
un mismo volumen liquido, se produzca de forma automatica una alternancia de la activacién de las bombas sin que
ninguna de las bombas necesite saber si se han dispuesto bombas adicionales en el mismo sumidero 3.

Se hace referencia, a continuacién, a las Figuras 2 y 3. Se inicia el método 7 y, a continuacioén, se realiza una
comprobacién acerca de si ha transcurrido un cierto estadio. Dicho estadio consiste, preferiblemente, en un periodo
de funcionamiento que, de preferencia, tiene la duracion de 24 h o un multiplo de 24 h; alternativamente, dicho
estadio puede consistir en un cierto nimero de ciclos de bombeo, esto es, el nimero de veces que el nivel de liquido
dentro del sumidero 3 ha caido, o el nimero de veces que se ha activado una bomba concreta; alternativamente,
dicho estadio puede consistir en un tiempo maximo tmax que la bomba concreta ha estado inactiva, o en otro curso de
sucesos medible adecuado. En la Figura 2, esta etapa de comprobacién se ha ilustrado mediante la disyuntiva de si
se satisface la condicion T(Vbomba = 0) = tmax, donde T(Vbomba = 0) es el tiempo transcurrido durante el cual la
velocidad de bomba individual Veomba de la bomba 2 ha sido igual a cero, esto es, el tiempo que la bomba ha estado
inactiva. Ha de constatarse, sin embargo, que también las otras alternativas antes mencionadas, asi como otras
alternativas de etapa de comprobacioén similares, estan incluidas en la etapa de comprobacion de las Figuras 2y 3,y
se encargan de si ha transcurrido un cierto estadio o no.

En el caso de la comprobacion de la completitud de un periodo de funcionamiento, la medicién del tiempo
transcurrido T del periodo de funcionamiento en curso se establece en el valor 0, en asociacion con el hecho de
haber completado un cierto periodo de funcionamiento y con el inicio de otro. Ha de destacarse que T puede ser
también un tiempo actual, o absoluto, y, entonces, se comprueba, en su lugar, la relacion existente entre tiempo
actual y un mudltiplo del periodo de funcionamiento, es decir, por ejemplo, cada vez que el tiempo actual llega a
00:00, se inicia un nuevo periodo de funcionamiento. También en el caso de que se compruebe cuanto tiempo ha
estado inactiva la bomba concreta, la medicion del tiempo transcurrido T se establece en el valor cero y, entonces, la
medicién del tiempo transcurrido T se inicia una vez mas cuando se detiene la siguiente vez la bomba individual, y la
velocidad de bomba Vpomba S€ hace igual a cero. En el caso en que se realiza una comprobacion del nimero de
ciclos de bombeo transcurridos, o un parametro similar, este contador se pone a cero de manera correspondiente.

Tras una comprobacion afirmativa de que ha transcurrido un cierto estadio, y en asociacién con una posible puesta a
cero del contador / reloj apropiado, el método 7 continda con un submétodo designado como «Encontrar condicién
de puesta en marcha», cuyo propdsito es determinar la siguiente condicién de parada para la bomba 2 especifica. El
submétodo «Encontrar condicién de puesta en marcha» se describird con mayor detalle mas adelante, tras haber
descrito el método 7 en su conjunto.
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Después del submétodo «Encontrar condicion de puesta en marcha», o, alternativamente, después de una
comprobacién negativa acerca de si ha transcurrido un cierto estadio, el método 7 prosigue con la siguiente etapa de
método, que es «Recuperar nivel de liquido de estacion de bombeo, h».

El nivel h de liquido de la estacion de bombeo se determina por medio de alguna forma de disposicion de
instrumentacién de nivel hecha a medida, la cual puede comprender uno o mas instrumentos de nivel 5 en
cooperacion, los cuales pueden ser estaticos o dinamicos. Los instrumentos de nivel estaticos pueden también
denominarse discretos, fijos, etc. Los instrumentos de nivel estéticos, tales como un instrumento de nivel inclinable o
basculante convencional, comprueban si se ha alcanzado un nivel de liquido predeterminado. Los instrumentos de
nivel dinamicos pueden también denominarse continuos, analégicos, etc. Los instrumentos de nivel dindmicos, tales
un instrumento de nivel acuUstico que se sumerge, o instrumentos de nivel de eco sonoro o de reflexion de la luz que
se suspenden por encima, pueden, a diferencia de los instrumentos de nivel estaticos, comprobar de forma continua
el nivel de liquido instantaneo dentro del sumidero 3.

Una vez que se ha captado el nivel h de liquido de la estacion de bombeo, se realiza una comprobacién acerca de si
el nivel h de liquido de estacién de bombeo, en el sumidero 3, es mas bajo que el nivel de liquido que corresponde a
un nivel de liquido de parada de bomba, hparada, €S decir, si se satisface la condicién h < hparada. En caso de que se
satisfaga la condicion h < hparada, la velocidad de bomba Veemna Se establece igual a cero, y se desconecta la bomba
2 posiblemente activa, y se termina el método 7 y se retorna al principio. Si no se satisface la condicién h < hparada, S€
comprueba entonces si el nivel de liquido dentro del sumidero 3 es mas alto que el nivel de liquido que corresponde
a un nivel de liquido de puesta en marcha de bomba, haranque, €S decir, si se satisface la condicion h > harranque. EN
caso de que se satisfaga la condicion h > haranque, la bomba 2 es activada a la velocidad de bomba Vyomba, que es
mayor que cero, de tal modo que la velocidad de bomba seleccionada puede ser optimizada de la manera
adecuada. Si no se satisface la condicion h > haranque, alternativamente, una vez activada la bomba 2, el método 7 se
termina y se retorna al principio, con arreglo a la realizacién preferida de acuerdo con la Figura 2. En la realizacion
de acuerdo con la Figura 2, la condicion de puesta en marcha de la bomba consiste en harrangue-

De acuerdo con la realizacion de la Figura 3, la condicion de puesta en marcha de la bomba consiste en un nivel de
liquido de puesta en marcha de bomba, haranque, @si como en un retardo de tiempo tretardo, que €s un retardo entre
cuando el nivel de liquido en el sumidero 3 alcanza el nivel de liquido de puesta en marcha de bomba, harranque, ¥
cuando se lleva a cabo una comprobacién acerca de si el nivel de liquido h de la estacion de bombeo h cae /
disminuye. Similarmente a la realizaciéon de acuerdo con la Figura 2, el método 7 se termina y retorna al comienzo si
no se satisface la condicién h > haranque, Pero, en caso de que se satisfaga la condicion h > harranque, €l método 7
prosigue, en lugar de ello, por la etapa de pausa del método, y aguarda al tiempo tretardo, tras lo cual se realiza una
comprobacion sobre si el nivel de liquido de la estacién de bombeo, h, en el sumidero 3 cae / disminuye. Si el nivel h
de liquido de la estacion de bombeo cae, ello muestra que una o mas del resto de las bombas estan activas y
bombean al exterior liquido desde el volumen de liquido comun. De acuerdo con ello, estas otras bombas se han
activado mientras la bomba 2 concreta ha esperado el tiempo tretardo- El método 7 se termina y retorna al principio. Si
el nivel h de liquido de la estacion de bombeo no cae / disminuye, la bomba 2 concreta es activada a la velocidad de
bomba Viomba, que es mayor que cero, tras lo cual el método 7 se termina y retorna al principio. Ha de sefialarse que
las etapas de comprobar las condiciones h < hparada ¥ h > haranque, junto con la subsiguiente etapa de método
asociada respectiva, pueden intercambiar sus posiciones sin que el método, en otros aspectos, o la presente
invencion, se vean afectados.

Se hace referencia, a continuacion, a la Figura 4, que muestra una tercera realizacion del presente método 7. El
método 7 comienza y, a continuacion, se realiza una comprobacion acerca de si ha transcurrido un cierto estadio. En
esta realizacion, dicho estadio consiste, bien en que es la primera vez que se lleva a cabo el método 7, por ejemplo,
después de que se haya activado energéticamente la bomba 2, o bien en que el método 7 ha sido reiniciado.

Tras una comprobacién afirmativa de que ha transcurrido un cierto estadio, el método 7 prosigue por el submétodo
«Encontrar condicién de puesta en marcha», cuyo propésito es encontrar la siguiente condiciéon de puesta en
marcha para la bomba 2 concreta. Tras el submétodo «Encontrar condicion de puesta en marcha», o,
alternativamente, después de una comprobacion negativa acerca de si ha transcurrido un cierto estadio, el método 7
prosigue por la siguiente etapa de método «Recuperar nivel de liquido de estacion de bombeo, h», como se ha
descrito anteriormente en el contexto de las Figuras 2y 3.

Una vez que se ha captado el nivel de liquido en la estacién de bombeo, h, se realiza una comprobacién acerca de
si el nivel de liquido de estacion de bombeo, h, en el sumidero 3 es mas bajo que el nivel de liquido de parada de
bomba, hparada, €St0 €s, si se satisface la condicion h < hparada. EN caso de que se satisfaga la condicion h < hparada, la
velocidad de bomba Vyomba S€ ajusta de manera que sea igual a cero y se desconecta la bomba 2 posiblemente
activa, tras lo cual el método 7 prosigue por el submétodo «Encontrar condicién de puesta en marcha», con lo que el
método 7 se termina y retorna al principio. Si no se satisface la condicion h < hparada, S€ realiza una comprobacién
acerca de si el nivel de liquido en el sumidero 3 es mas elevado que el nivel de liquido de puesta en marcha de
bomba, harranque, €S decir, si se satisface la condicion h > harangue.
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En caso de que se satisfaga la condicion h > haranque, € método 7 prosigue por una etapa de pausa del método, y
espera el tiempo tretardo, tras lo cual se realiza una comprobacion acerca de si el nivel de liquido de estacion de
bombeo, h, en el sumidero 3 cae / disminuye, y, después, el método 7 se termina y retorna al principio, en caso de
que el nivel de liquido de estacién de bombeo, h, en el sumidero 3 disminuya / caiga como se ha descrito
anteriormente en el contexto de la Figura 3. Si el nivel de liquido de estacion de bombeo, h, no cae / disminuye, la
bomba 2 concreta es activada a una velocidad de bomba Vpomba que €s mayor que cero, tras lo cual el método 7 se
termina y retorna al principio.

Si no se satisface la condicién h > haranque, S€ realiza la comprobacién que se llevé a cabo inicialmente en las
realizaciones de acuerdo con las Figuras 2 y 3, es decir, acerca de si ha transcurrido un cierto estadio. Tras una
comprobacion afirmativa, el método 7 prosigue por el submétodo «Encontrar condicién de puesta en marcha», con lo
gue el método se termina y retorna al principio. Tras una comprobacidon negativa, el método 7 se termina
directamente y retorna al principio.

Con arreglo a una cuarta realizacion de conformidad con la Figura 5, que es una realizacién alternativa de la tercera
realizacion mostrada en la Figura 4, el método 7 prosigue, una vez que se ha comprobado la condicion h < hparada Y
la velocidad de bomba Vwemba S€ ha hecho igual a cero, con la realizacion de la comprobacion inicial de las
realizaciones de las Figuras 2 y 3, esto es, acerca de si ha transcurrido un cierto estadio, en lugar de llevar a cabo el
submétodo «Encontrar condicion de puesta en marcha». Ha de destacarse que las realizaciones de acuerdo con las
Figuras 4 y 5 pueden, tras una comprobacién afirmativa de la condicién h > haranque, S€r modificadas como las
realizaciones de acuerdo con la Figura 2, es decir, de manera que se eliminan las etapas del método en que se
espera tretardo Y S€ cOmMprueba si el nivel de liquido de estacién de bombeo, h, disminuye.

Ha de destacarse que, en caso de que la bomba individual esté activa pero el nivel de liquido en el sumidero 3 no
cae / disminuye sino que, en lugar de esto, aumenta, se activaran otras bombas cuando se alcanzan sus respectivos
niveles de liquido de puesta en marcha de bomba, haranque. Si €sto no ayuda, la estacion de bombeo 1 puede
haberse provisto de un nivel de liquido de estacion de bombeo maximo permisible, hnax, para el que la velocidad de
una o mas bombas se eleva con el propdsito de evitar que la estacion de bombeo 1 se inunde.

En la Figura 6 se muestra una primera realizacién del submétodo «Encontrar condicion de puesta en marcha», y en
la Figura 7 se muestra una segunda realizacion del submétodo «Encontrar condicién de puesta en marcha».

Los submétodos mostrados «Encontrar condicion de puesta en marcha» tienen en comudn que, tras su inicio, se lleva
a cabo una primera etapa de submétodo «Ejecutar funcion: Determinar haranque», que significa la determinacion de
un valor del nivel de liquido de puesta en marcha de bomba, haranque, €S decir, de en qué nivel de liquido en el
sumidero 3 debera activarse la bomba 2 concreta. El valor del nivel de liquido de puesta en marcha de bomba,
haranque, S€ Selecciona arbitrariamente dentro de un intervalo que tiene unos limites predeterminados. El intervalo
esté limitado por, y comprende, un nivel de liquido de puesta en marcha de bomba més bajo, haranguemin, ¥ Un nivel
de liquido de puesta en marcha de bomba mas alto, haranque,max. La distancia entre el nivel de liquido de puesta en
marcha de bomba mas bajo, harrangue,min, Y €l nivel de liquido de puesta en marcha de bomba mas alto, harranque,max,
es, preferiblemente, menos de 1 m, mas preferiblemente, menos de 0,5 m. De preferencia, el valor del nivel de
liquido de puesta en marcha de bomba, haranque, S€ Selecciona arbitrariamente de acuerdo con una distribucion
uniforme, preferiblemente, de acuerdo con una distribucién uniforme discreta, dentro de dicho intervalo. La distancia
entre los valores discretos del nivel de liquido de puesta en marcha de bomba, harranque, €S, preferiblemente, mayor o
igual que 1 cm y menor o igual que 10 cm, mas preferiblemente, aproximadamente igual a 5 cm.

De acuerdo con la primera realizacién del submétodo «Encontrar condiciéon de puesta en marcha» mostrada en la
Figura 6, el submétodo, tras ello, se termina.

De acuerdo con la segunda realizacion del submétodo «Encontrar condicion de puesta en marcha» mostrada en la
Figura 7, se lleva a cabo una segunda etapa de submétodo «Ejecutar funcidn: Determinar tretardo», 10 que significa la
determinacion de un valor del retardo de tiempo tretardo que €s un retardo del método 7 después de que el nivel de
liquido en el sumidero 3 alcance el nivel de liquido de puesta en marcha de bomba, haranque; €S decir, en la practica,
se trata de un retardo en la activacion de la bomba 2 concreta. El valor del retardo de tiempo tretardo S€ Selecciona
arbitrariamente dentro de un intervalo que tiene unos limites predeterminados. El intervalo esta limitado por, y
comprende, un limite inferior tretardomin Y UN limite superior tretardomax. D€ preferencia, el limite inferior es igual a 0. El
lapso de tiempo entre el limite inferior tretardo,min Y €l limite superior tretardo,max €S, preferiblemente, menor que 10 min,
mas preferiblemente, menor que 5 min. De preferencia, el valor del retardo de tiempo tretardo S€ Selecciona
arbitrariamente de acuerdo con una distribucién uniforme, preferiblemente de acuerdo con una distribucién uniforme
discreta, dentro de dicho intervalo. La distancia entre los valores discretos del retardo de tiempo tretardo €S,
preferiblemente, mayor o igual que 10 s y menor o igual que 1 min, mas preferiblemente, aproximadamente igual a
0,5 min.

En una realizacion alternativa, el limite superior tretardo,max del retardo de tiempo puede ser igual al limite inferior
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tretardo,min del mismo, de tal manera que, en la practica, se obtiene la primera realizacion del submétodo «Encontrar
condicion de puesta en marcha».

Posibles modificaciones de la Invencion

La invencion no esta limitada Unicamente a las realizaciones anteriormente descritas y mostradas en los dibujos, los
cuales tienen Unicamente el propdsito de ilustrar y ejemplificar. Esta Solicitud de Patente esta destinada a cubrir
todas las adaptaciones y variantes de las realizaciones preferidas que se han descrito en esta memoria, dentro del
alcance de las reivindicaciones que se acompafian.

De acuerdo con ello, el equipo puede ser modificado de todas las maneras factibles dentro del alcance de las
reivindicaciones que se acompafian.

Ha de destacarse también que toda la informacién acerca de / relativa a términos tales como «superior», «inferior»
debe ser interpretada / leida con el equipo orientado de conformidad con las figuras, con los dibujos orientados de tal
modo que las designaciones de referencia puedan ser leidas de manera adecuada. De acuerdo con ello, tales
términos Unicamente indican las relaciones mutuas en las realizaciones mostradas, de tal manera que dichas
relaciones pueden ser modificadas dentro del alcance de las reivindicaciones, si el equipo de acuerdo con la
invencién esta provisto de otra construccion / disefio.

Ha de sefialarse que, incluso aunque no se haya mencionado expresamente que las caracteristicas de una
realizacién especifica pueden ser combinadas con las caracteristicas de otra realizacion, esto debe ser contemplado
como evidente cuando sea posible dentro del alcance de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para la alternancia mutua automatica entre un nimero arbitrario de bombas dispuestas para bombear
liguido desde un sumidero (3) de una estacion de bombeo (1), por medio del control de cada bomba individual (2),
sin necesidad de comunicacién, ni directa ni indirecta, entre bombas, el cual hace uso de una condicién de puesta
en marcha para llevar a cabo un cambio de estado desde un estado inactivo de la bomba (2) hasta un estado activo
de la bomba (2), asi como hace uso de una condicién de parada para llevar a cabo un cambio de estado desde
dicho estado activo hasta dicho estado inactivo, de tal manera que el método (7) comprende un submétodo que
comprende la etapa de cambiar aleatoriamente, tras un estadio predeterminado, la condicién de puesta en marcha
de la bomba individual dentro de unos limites predeterminados, caracterizado por que la etapa de cambiar
aleatoriamente la condicién de puesta en marcha de la bomba comprende la etapa de seleccionar arbitrariamente un
niel de liquido de puesta en marcha de bomba, haranque, dentro de un intervalo que tiene unos limites
predeterminados.

2. Un método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el cual el nivel de liquido de puesta en marcha de bomba,
harranque, S€ cambia arbitrariamente dentro de un intervalo, el cual esta limitado por, y comprende, un nivel de liquido
de puesta en marcha de bomba més bajo, harranguemin, Y Un nivel de liquido de puesta en marcha de bomba mas alto,

harranque,max-

3. Un método de acuerdo con la reivindicacion 2, en el cual la distancia entre el nivel de liquido de puesta en marcha
de bomba més bajo, harrangue,min, ¥ €l nivel de liquido de puesta en marcha de bomba mas alto, haranque,max, €5 Mas
pequefio que 1 m, preferiblemente mas pequefio que 0,5 m.

4. Un método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-3, en el cual el nivel de liquido de puesta en
marcha de bomba, haranque, S€ determina arbitrariamente de acuerdo con una distribucion uniforme discreta dentro
de dichos limites predeterminados.

5. Un método de acuerdo con la reivindicacién 4, en el cual la distancia entre los valores discretos del nivel de
liquido de puesta en marcha de bomba, harranque, €S Mmayor o igual que 1 cm y menor o igual que 10 cm.

6. Un método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-5, en el cual la etapa de cambiar
aleatoriamente la condicién de puesta en marcha de la bomba comprende la etapa de determinar un retardo de
tiempo tretardo Para la activacion de la bomba.

7. Un método de acuerdo con la reivindicacion 6, en el cual el retardo de tiempo de puesta en marcha, tretardo, S€
cambia arbitrariamente dentro de un cierto intervalo, el cual esta limitado por, y comprende, un limite inferior tretardo,min
y un limite superior tretardo,max-

8. Un método de acuerdo con la reivindicacion 7, en el cual el lapso de tiempo entre el limite inferior tretardo,min Y €l
limite superior tretardo,max €S menor que 10 min, preferiblemente menor que 5 min.

9. Un método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 6-8, en el cual el retardo de tiempo tretardo S€
determina arbitrariamente de acuerdo con una distribucién uniforme discreta, dentro de dichos limites
predeterminados.

10. Un método de acuerdo con la reivindicacion 9, en el cual la distancia entre los valores discretos del retardo de
tiempo tretardo €S Mayor o igual que 10 s y menor o igual que 1 min.
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