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M E M O R I A  D E S - C R I ^ T I V A  

que se acompaña 

a la  s o l i c i t u d  de

una PATENTE DE INVENCION, por v e in te  años en España

que se s o l i c i t a  a fa v o r  de

Don T o r iM o  3ELLEGQ, re s id e n te  en P a r ís , 35 Rué de B erri (Francjia;

por

” UN APARATO PARA MOVER, TRANSPORTAR 0 BOMBEAR HUIDOS POR LA 

TRANSMISION DE ENERGIA ADENTRO DEL MISMO LIQUIDO” .

oO oO 0O0O0O0O0O0O0O0O0O

La in vención  se r e f ie r e  a un aparato para mover, transporta^  

o bombear l íq u id o s  por la  transm isión  de energía  adentro del 

mismo líq u id o  en forma de ondas que se forman cuando se produce: 

una v a r ia c ió n  brusca de com presión en e l l íq u id o ;  se ha encon­

trado que ésta  en erg ía , c iru c la n d o  en un l íq u id o ,  puede ser em­

pleada para bombear e l mismo l iq u id o .

Estas ondas de com presión c ircu lan d o  en l íq u id o s  parecen tra r  

b a ja r  de acuerdo con la s  mismas le y e s  que se a p lica n  para la  co ­

r r ie n te  a lte rn a  e l é c t i c a .  Las curvas de p res ión  y de san tid ad  (je 

l iq u id o  parecen análogas con la s  curvas de amperaje y de v o lt a ­

j e ,  en la s  cu a les la  d ife r e n c ia  de fa se  s irv a  para determ inar 

e l v a lo r  de la  c o r r ie n te . La t e r c i a ,  capacidad , f r i c c i ó n  y pen­

didas de líq u id o  en ésta  transm isión  en lo s  l íq u id o s  corresponden 

más o menos a la  in d u cc ión , capacidad , r e s is te n c ia  y pérd idas

15 de e le c t ic id a d .
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C ualquier v a r ia c ió n  en la  in e r c ia ,  capacidad , f r i c c i ó n  o p ér­

dida produce c ie r t o  e fe c t o ,  in c lu s o  una v a r ia c ió n  de d ife re n c ie ; 

de fa se  en la s  curvas de p res ión  y de can tid ad  de l íq u id o .  En 

una lin e a  o rd in a r ia  que t ie n e  rep a rtid o  más o menos uniformemen­

te en todo su la rg o  su ¿n erp ia , capacidad^ f r i c o i ó n  y p érd id a , 

se puede ded ucir  la s  con stan tes de la  l ín e a ,  e l rendim iento y 

la  cantidad  de l iq u id o  bombeado. Pero algunas v eces  conviene 

adaptar la  l in e a  a c ie r ta  v e lo c id a d , rendim iento o cantidad  de 

l íq u id o  bombeado; entonoes se puede hacer una lin e a  a r t i f i c i a l  

cuya in e r c ia ,  capacidad , f r i c c i ó n  y pérdida de l íq u id o  será la  

com binación de la  in e r c ia ,  capacidad , f r i c c i ó n  y pérd ida  de l í ­

quido natu ra l de la  l in e a  con la  in e r c ia ,  capacidad , f r i c c i ó n  y 

pérd ida  de l iq u id o  que se han añadido a la  l in e a .

Para hacer comprender claram ente la  in v e n c ió n , pero s in  que 

s irv a  de lim ita c ió n  de la  in v en c ión , se muestra en l o s  d ib u jo s  

unas com binaciones. La f ig u r a  1 es un co rte  en e le v a c ió n  de un 

aparato para bombear. La f ig u r a  2 es un corte  v e r t i c a l  de la  

vá lvu la  de entrada d e l l íq u id o . La f ig u ra  3 es un co rte  h o r i ­

zon ta l en 3-3 de la  f ig u ra  2. La f ig u r a  4 es un co r te  h orizon ­

ta l  de una parte  del aparato mostrado en la  f ig u r a  1 cerca  de 

la  sa lid a  d e l l íq u id o .  La f ig u r a  5 es un co r te  lo n g itu d in a l de 

la  misma parte del aparato mostrado en la  f ig u r a  4 . La f ig u ra  6 

es una v is t a  de o tra  de la s  formas que se puede dar a l aparato . 

La f ig u r a  7 es un c o r te  h o r iz o n ta l de una parte  del aparato mos­

trado en la  f ig u r a  6 cerca  de la  s a lid a . La f ig u r a  8 es un co r ­

te v e r t i c a l  de una parte  del aparato mostrado en la  f ig u r a  7.

Las f ig u ra s  9 u 10 son croq u is  l ig e r o s  de dos foim as de in s ­

ta la c ió n  de bomba. Las fig u ra s  11 y 12 son co r te s  lo n g itu d in a ­

le s  de un caño con una in e r c ia .  Las f ig u r a s  13 ,14 ,15  y 16 son 

c o r te s  lo n g itu d in a le s  de un caño con una oapacidad . Las f ig u r a s  

17 ,18 y 19 son cro q u is  de unos f i l t r o s  e lé c t i c o s  de b a ja . Las
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f ig u r a s  17a, 18a y 19a son croq u is  de unos f i l t r o s  a c ú s t ic o s  de 

ba ja  a p lica d os  a lo s  l íq u id o s .  Las fig u r a s  20, 21, y 22 son c r o ­

qu is  de unos f i l t r o s  e le c t i c o s  de a l ta .  Las f ig u r a s  20a, 21a y 

22a son croq u is  de unos f i l t r o s  a cú s t ic o s  de a lta  a p lica d o  a lo s  

l íq u id o s .  Las f ig u r a s  23, 24 y 25 son croq u is  de unos f i l t r o s  

e le c t i c o s  de fr e cu e n c ia  in term edia . Las f ig u r a s  23a y 25a son 

croq u is  de unos f i l t r o s  a c ú s t ic o s  de fr e cu e n c ia  interm edia a p l i ­

cados a lo s  l íq u id o s .

En la s  f ig u r a s  1, 2, 3 , 4 y 5 se ve un com presor 1 con un c i ­

l in d r o  2 en e l  cual se nueve un p istón  3 montado sobre una p ieza  

4 con su corredera  5. Esta p ieza  4 está  terminada por un r o l l o  5 

que da v u e lta  sobre un oam 7 co locad o  sobre un e je  8 oon su po­

le a  9, la  cu a l, está  movida por una correa  10 y un motor e lé c t i- -  

co 11 . El re so r te  12 mantiene siempre e l r o l l o  6 en con ta cto  con 

e l oam 7. Del c i l in d r o  sa le  un caño 13 que f ig u r a  como doblado 

por con v en ien cia . Sobre éste  oaño, hay una c a n i l la  o una v á lv u la

14 que se pueden graduar. Del c i l in d r o  sa le  un caño 15 que va 

hasta  la  v á lv u la  de re ten ción  16 que f ig u r a  e s ta r  adentro d e l l í  

quido en un pozo o cu a lqu ier  otra  fu ente de l íq u id o , de donde se 

bombea e l l íq u id o . Sobre e l a s ie n to  18 de la  v á lv u la  de re ten ciú  

16, se queda por su p rop io  peso una b o la  19 que se mueve en su 

ja u la  20 y cuya abertura  se puede graduar por la  p ieza  21. Para 

preparar e l aparato an tes de p on erlo  en marcha se ve en e l  caño

15 una T 22 que une e l caño 23 a un tanque 24 que s ir v e  para l i o  

nar e l  aparato . Sobre e l  caño 23, hay una c a n i l la  25. Para l l e ­

nar e l  ap arato , aunque se pueda emplear cu a lq u ier  o tra  sistem a, 

se puede hacer lo  s ig u ie n te : se hace g ira r  e l e je  de manera que 

e l  oam perm ita a l p is tó n  s a l i r  l o  más afuera  p o s ib le ;s e  deja  

a b ie r ta  la  c a n i l la  14 y se abre la  c a n i l la  25 que p e m ite  a l  l i ­

quido del tanque 24 en trar en el aparato hasta  l l e n a r lo  comple­

tamente. Hay que ten er cuidado de no d e ja r  a ir e  su e lto  en e l  apa-
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r a to . Una vez e l  aparato completamente l l e n o ,  se puede ce rra r  1 

c a n i l la  25. Se puede d e ja r  la  c a n i l la  14 a b ie r ta , buscando s o lo  

la  abertura más con ven ien te . S i m otor hará mover e l  oam, e l cual 

o b lig a rá  a l p is tó n  a en trar y a comprimir e l l íq u id o  en e l  apa­

ra to . Guando e l  oam se l o  p erm ite , e l  p is tó n  sa le  a fu era . A ca­

da golpe de p is tó n , se produce una com presión y una deoompresió:r 

la  v a r ia c ió n  de p re s ió n  hará lev a n ta r  la  v á lv u la  la  re ten ción  

19 e hará pasar e l  l íq u id o  a través la  v á lv u la  16, e l  caño 15 y 

la  c a n i l la  14 para s a l i r  por e l  caño 13. Hay que graduar la  can:! 

l i a  o v á lv u la  14, para obtener e l  m ejor rendim iento. Se puede 

graduar también la  marcha del aparato por la  p ieza  21 que gradu: 

la  abertura de la  v á lv u la  de re te n c ió n . Se puede v a r ia r  la  ve lo ' 

c id ad  y la  forma d e l cam. 7 . Para p rod u cir  la s  v a r ia c io n e s  de 

com presión, se puede emplear cu a lq u ie r  o tro  sistem a que un p is ­

tón .

Aunque la  t e o r ia  fundamental de la  marcha del aparato , no es­

tá muy c la ra  to d a v ia , se cree  que el rápido movimiento del p is ­

tón trabajando sobre e l  l íq u id o  en e l aparato produce una s e r ie  

de v a r ia c io n e s  p e r ió d ic a s  de compresión que v ia ja n  adentro de 1; 

columna de l íq u id o  en forma de ondas de com presión del l íq u id o .  

Estas ondas de energia  c ir cu la n  hasta la  v á lv u la  de re te n ció n  11

de donde pueden se r  r e f le ja d a s ;  l a  energia  es s u f ic ie n t e  para 

a b r ir  la  v á lv u la  16 y a sp ira r  e l l íq u id o  de ña fu en te  y hacer 

sub ir la  columna de l íq u id o .  En algunas sistem as de transm isión  

de energia  adentro de lo s  l íq u id a s , no hay c ir c u la c ió n  de l í q u i ­

do; por la  presente in ven ción  la  transm isión  de la  energia  ‘en 

forma de ondas de com presión en lo s  l iq u id o s  se puede hacur tam- 

una columna de l iq u id o  en m ovim iento; la  energia que se 

manda en esta  firm a puede o b lig a r  a l l iq u id o  a c ir c u la r  con más 
o menos fu e rz a .

La columna de l iq u id o  siendo e l 'a s t i c a  y com presib le  se parece
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je t a  a p e r ió d ic a s  com presiones, e l  r e so r te  será  comprimido a ca - 

da golpe  para después p rod u cir  una expansión ; e l  e fe c to  de éste  

im pulso c ir c u la r á  en e l r e s o r te , la  in e r c ia  de la s  e s p ir a le s  de 

r e so r te  produoen una r e s is te n c ia  s u f ic ie n te  para que la  primera 

e s p ir a l  sea s o la  comprimida; pero cuando la  expansión se hace, 

ésta  expansión se hará en lo s  dos s e n tid o s ; la  onda se propagará 

adentro del r e s o r te . Del mismo modo, la  in e r c ia  de la  columna de 

l íq u id o  p rod u cirá  una r e s is te n c ia  s u f ic ie n te  para p erm itir  a l 

p is tó n  comprimir a l l íq u id o  que esta  cerca  del p is tó n  y p rod u cir  

una onda que se propagará adentro de la  columna de l íq u id o .

Estas ondas de com presión en lo s  l íq u id o s  son comparbles a la s  

ondas de son ido o la s  ondas de c o rr ie n te  e l é c t i c a .  Para p rod u cir  

éstas ondas de compresión en lo s  l iq u id o s ,  basta  p rod u cir  v a r ia ­

c ion es  a lte rn a s  de com presión ; este  tra b a jo  se puecLe e fe c tu a r  con 

cu a lq u ier  medio con oc id o .

Estas ondas de com presión pueden p rod u cir  unas ondas e s ta c io n a ­

r ia s  con sus v ie n tr e s  y sus nodos corresp on d ien tes . Es p r e fe r i ­

b le  a rre g la r  e l  aparato para que la  vá lvu la  de re ten ción  esté  

en un nodo; aunque el aparato fu n cion ará  en cu a lq u ier  o tra s  com­

b in a ción  pero probablem ente con un rendim iento menor. Guando la  

v á lv u la  de re te n ció n  está  en un nodo, esta  v á lv u la  t ien e  tenden­

c ia  a quedar siempre a b ie rta  durante la  marcha de l aparato y en 

é s te  caso su desgaste será  ca s i n u lo .

Un segundo aparato mostrado en la s  f ig u r a s  6, 7 y 8 t ien e  un 

compresor 1 con un c i l in d r o  2 y un p is tó n  3 , y lo s  o tros  a cceso ­

r io s  como en e l prim er ap arato ; un cam 37 sobre e l  e je  8 mueve 

e l  p is tó n ; sobre e l mismo e je  8 hay o tro  cam 38 que empuja un ro ­

l l o  39 que está  sobre un brazo 40 que puede p iv o ta r  sobre un e je  

41, A la  o tra  extrem idad del b razo , hay una tuerca  graduable 43 

que s ir v e  para empujar e l  vástago 44 de la  v á lv u la . Un re so r te  

46 t ien e  tenden cia  a mantener e s ta  v á lv u la  siempre cerrad a .170
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Esta v á lv u la , cuando es tá  cerrad a , perm ite que e l  p is tó n  com- j
i

prima e l l íq u id o  en e l  aparato y cuando e s tá  a b ie r ta  de ja  sa- ¡ 

l i r  e l líq u id o  bombeado. Guando e l e je  8 g ir a , e l oam mueve e l  

p is tó n  y a su debido tiempo e l cam 38 hará a b r ir  la  v á lv u la  45 

o l e  p erm itirá  que se c ie r r e .  Se puede l le n a r  este  aparato de 

l íq u id o  en la  misma forma que e l prim er ap arato ; se puede tam­

bién  l le n a r  también por la  abertura 48 o por cu a lqu ier  o tro  s is  

tema. Hay que e v ita r  de d e ja r  a ir e  su e lto  en e l aparato . E l mo­

to r  o b lig a rá  e l  cam 38 a mover e l  p is tó n  y a comprimir e l  líqu :. 

do en e l ap arato . A su debido tiem po, e l cam a b r irá  la  v á lvu la  

45 y esta  abertura brusca p rod u cirá  una oai da brusca  de p res ión  

E l resu lta d o  será  que una parte  de l iq u id o  será  bombeado en oa| 

da g o lp e . Se puede graduar e l  diám etro y la  a ltu ra  de la  abertd  

ra de la  v á lv u la , la  tu erca  21 y también la  forma y la  v e l o c i ­

dad del cara 38. i

En e l  aparato mostrado en la s  f ig u r a s  1 hasta 5 in c lu s iv o ,  a 

cada golpe del p is tó n , hay un so lo  im pulso o onda en el l í q u i ­

dos En e l aparato m ostrado en la s  f ig u r a s  6 , 7 y 8 , se produce 

un e fe c to  d i s t in t o ;  ae cada golpe del p is tó n  hay mas de un im-J 

p u lso  que c ir c u la  en e l  caño. Aunque la  t e o r ía  exacta  de e s te  

fenómeno no sea muy con oc id a , se  supone que la  e x p lic a c ió n  d e l 

funciomanamiento y de la s  fu erza s  f í s i c a s  que intex-vienen es 

la  s ig u ie n te .

En éste  aparato mostrado eh la s  fig u r a s  6, 7 y 8 , la  v á lv u la ! 

45 estando cerrad a , e l p is tó n  comprime el l íq u id o  en e l  aparato 

durante su movimiento de entrada. Esta com presión produce una 

onda que se propaga en e l l íq u id o  adentro d e l aparato . Guando 

e l  p is tó n  ha entrado lo  s u f ic ie n te s  para con segu ir  la  compre­

s ión  n e o e sa r ia , se abre de golpe la  v á lv u la  45. Esta abertura | 

repentina de la  v á lv u la  transform a la  onda del p is tón  en una ! 

extra -onda  o impulso que se propagará con la  prim era onda todo
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lo  la rg o  de la  columna de l íq u id o  hasta l a  v á lv u la  16. Se pue­

de comparar esta  transform ación  con la  transform ación  de co­

r r ie n te  e lé c t i c a  que se produce en una bobina de Khurakorff. Es­

ta  transform ación  es igu a l a la  que se produce en un caño cuanc.o 

se forma un golpe de a r ie te  y a la  que se produce en lo s  a r ie te s  

h id r á u lic o s . La onda del p is tó n  y la  e x tra  onda de la  vá lv u la  

hacen a b r ir  la  v á lv u la  de re te n c ió n  19, asp iran  e l  l iq u id o  de l a  

fu en te  la  hacen su b ir  por e l  cano y s a l i r  por l a  v á lv u la  45 quq 

se encuentra a b ie r ta . En "esta  in v en c ión , e l  resu ltado^  que se 

consigue usando esta  extra -onda es de bombear a cada golpe de 

p is tó n  una can tid ad  de l íq u id o  v a r ia s  veces  más grandes que e l 

volumen de desplazam iento. En algunas ca so s , e s te  sistem a pue­

de ser  más económ ico que e l  sistem a de usar solam ente la  onda 

del p is tó n , como en e l  aparato de la s  fig u ra s  1 hasta  5 . la  

abertura  de la  v á lv u la  de re ten ción  puede p rod u cir  también ex­

tra  ondas.

Para reg u la r  la  p re s ió n , se puede e l e j i r  e l  diám etro d e l caño 

de acuerdo a l volumen de desplazam iento del p is tó n  y a su velo*} 

oidad  y tiem po de entrada o v iv e v e rsa .

En la s  f ig u r a s  6 hasta 8 , se ve que e l mismo e je  que manda e l 

p is tó n  manda también la  vá lv u la  45 ; pero se puede tra b a ja r  con 

a lq u ie r  o tra  com binación.

E l sistem a genera l de bombear está  mostrado en la s  f ig u r a s  9 

y 10; hay un caño 50 con su v á lv u la  de re te n ció n  51 y a su ex­

tremidad in f e r io r  en e l l íq u id o  del pozo o de cu a lq u ier  o tra  

fu ente de l íq u id o .  La o tra  extrem idad del caño está  concetado 

oon una oámara de com presión o c i l in d r o  52 en e l cual se mueve 

un p is tó n  53 mandado por e l  cam 54 que se encuentra sobre un 

e je  55. Hay una s a lid a  de l íq u id o ,  c a n i l la  o v á lv u la  de cu a l­

q u ier  t ip o  que p e im it irá  la  s a lid a  d e l l iq u id o .  En la  f ig u r a  9 

se ve la  s a lid a  del l iq u id o  directam ente sobre la  oámara de com-
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p re s ió n  o c i l in d r o ;  en contra  en la  f ig u r a  10 la  sa lid a  está  

sobre e l  caño 50, a s i que en éste  'u ltim o  caso de líq u id o ,q u e  

s a le ,  no t ie n e  que pasar a tra vés  de ésta  c 'amara de compresión 

o c i l in d r o .  Se puede d e ja r  la  s a lid a  siempre a b ie r ta  o también 

se puede a b r ir  y ce rra r  esta  sa lid a  a su tiem po; esta  abertura 

y cerrada se puecbc hacer por cu a lq u ier  medio co n o c id o .

En la  f ig u ra  11 se ve un caño con un a n i l l o  in t e r io r  cuya sec­

c ió n  in tern a  obre oorno una in e r c ia  para la  onda que se propaga 

en la  columna de l iq u id o .  En la  f ig u ra  12 la  in e r c ia  toma la  

forma de un a n i l lo  más espeso o pedazo de tu vo; e l  v a lo r  de e s t  

in e r c ia  es d ife re n te  del v a lo r  de l a  in e r c ia  de la  f ig u r a  11.

En la  f ig u ra  13 se ve e l oaño con una cámara 61 que tra b a ja  co­

mo capacidad en s e r ie  sobre e l  caño 68. En la  f ig u r a  14 la  cá­

mara 62 represen ta  una capacidad en d e r iv a c ió n  sobre  e l caño 58 

En la  f ig u r a  16 esta  cámara en d e r iv a c ió n  se reemplaza por un 

p is tó n  66 que se puede mover entre dos r e s o r te s  67 y 68. Estas 

f ig u r a s  muestras unos t ip o s  de in e r c ia s  y cap a cid ad es, pero se 

pueden emplear cu a lq u ier  o tra  c la se  o form a.

Si la  l in e a  está  doblada, por ejem plo s i una parte  de la  l i ­

nea esta  h o r iz o n ta l y la  o tra  v e r t i c a l ,  la  p rop orción  en tre  és­

tas  dos p artes  t ien e  ten den cia  a p rod u cir  una armónica en l a  l í  

nea ; hay in te re é s  en que esta  armónica tenga un nodo en e l  codo 

que separa estas  dos p a rte s . El mismo codo represen ta  una in e r ­

c ia .

la  entrada en e l  cano o su éa lid a  de una c ie r t a  can tid ad  de 

l íq u id o  bombeado t ien e  tendencia  también a p rod u cir  una armóni­

ca cuyo la rg o  de onda parece ser cuatro  veces  más la rg o  que e l 

la rg o  de l íq u id o  que pasa en e l caño a cada golpe de p is tó n .S e ­

rá bueno buscar una so lu c ió n  para que esta  armónica sea la  mis­

ma que la  armónica producida  por la  p rop orc ión  entre  la  parte h 

r iz ó n ta l y la  parte  v e r t i c a l ,  o a l o  menos que sea una armónica
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de ésta  arm ónica. El mismo paso del l íq u id o  en la  se cc ió n  de 

la  v á lv u la  de entrada y en la  s e cc ió n  de la  v á lv u la  de sa lid a  

represen ta  algunas veces e l e fe c t o  de una in e r c ia .  La d ife re n ­

c ia  de s e cc ió n  entre e l  caño y la  cámara de com presión o c i l i n ­

dro puede obrar con in e r c ia .  La pequeña cámara que en genera l 

con tien e la  c a n i l la  o v á lv u la  de sa lid a  y que se encuentra en t2 

e l p is tó n  y e l  caño 58 obra como una capacidad ; en algunos ca­

sos esta  cámara se reduce a l volumen d e l c i l i n d r o ;  e l término 

que emplearemos como cámara de com presión se r e fe r ir á  a ésta  cá 

mara de com presión y tam bi'en  a l c i l in d r o  s o lo .

Hay v a r io s  elem entos de l aparato que se pueden a ju s ta r  para 

v a r ia r  e l funcionam iento y rendim iento de la  l ín e a ,  entre lo s  

cu a les  figu ran  lo s  s ig u ie n te s : (1 ) e l tamaño de la  cámara de 

com presión; (2) la  se cc ió n  de entrada entre 'e s ta  cámara de 

com presión y e l  caño; (3| e l  diám etro d e l caño que s irv e  para 

bombear; (4 ) la  v e lo c id a d  o tiempo de entrada del p is tó n ; (5 ) 

e l  diámetro o e l r e co r r id o  del p is t ó n ; (6) e l  diámetro y la  a l ­

tura de abertura de la  v á lv u la  de r e te n c ió n ; (7) e l  diám etro y 

la  a ltu ra  de abertura de la  s a lid a . Se puede hacer cu a lq u ier  

cambio en un elemento tratando de a ju s ta r  e l  aparato haciendo 

uno o mas cambios en lo s  o tro s  elem entos.

Hay una d i fe r e n c ia  en e l  funcionam iento del ap arato , cuando 

la  sa lid a  del l iq u id o  está  directam ente sobre la  cámara de com­

p res ión  o sobre e l  caño mismo. En e l  prim er caso aumentando e l  

v a lo r  de la  entrada de la  v á lvu la  de re ten ción  o bien en e l  se­

gundo reduciendo este  v a lo r , ' parece p rod u cir  una v a r ia c ió n  en e 

l íq u id o  en e l mismo sen tid o  como: $1} aumentando e l tamaño de 

la  cámara de com presión ; (2 ) reduciendo la  se cc ió n  de entrada 

entre la  cámara de com presión y e l  caño; ( 3 ) reduciendo e l d iá ­

metro del caño que s irv a  para bombear; (4) aumentando la  v e lo ­

c id a d  o disminuyendo e l  tiempo de entrada del p is t ó n ; (5) au­

mentando e l  diám etro o el r e co r r id o  del p is tó n ; (6) aumentando
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e l  v a lo r  de la  abertura de la  s a lid a . Todo eso parece in d ica r  

en que sen tid o  hay que p rod u cir  un cambio para compensar cu a l­

qu ier  o tro  cambio en la  l in e a . Si la  c a n i l la  o v á lv u la  de s a l i ­

da es tá  a c ie r t a  d is ta n c ia  de la  cámara de compresión y también 

s i la  in e r c ia  que se puede poner a l lado  esta  sa lid a  ésta  a c i e r ­

ta  d is ta n c ia  de la  cámara de com presión, e l  con junto de la  cá­

mara de compresión y el pedazo de caño hasta esta  sa lid a  o has­

ta esta  in e r c ia  obra como una capacidad ; pero  esta  capacidad no 

es mas una capacidad concentrada en un s o lo  punto pero puede sefr 

considerada más b ien  como capacidad-caño con d ife re n te  inducció : 

a cada extrem idad. El cá lc u lo  de ésta  cámara-caño es más d i f í ­

c i l ;  pero a pesar de e s ta  d i f ic u lt a d  de c a lc u lo  su uso es ú t i l  

em algunos ca so s .

Guando e l caño que s ir v e  para bombear es muy la r g o , puede su­

ceder que la  onda se deform e, a medida que se propaga en e l  ca­

ño; en é s te  ca so , es bueno añadir c ie r ta s  in e r c ia s ,  capacidades 

r e s is te n c ia s  o pérd idas para im pedir o c o r r e g ir  ésta  deform ación 

de la  onda. Esta com binación es análoga a la  que se emplea para 

lo s  h i lo s  de te lé g r a fo s  y de te lé fo n o  para la s  grandes d ista n ­

c ia s  (sistem a Puppini u o t r o s ) .

Es bueno también e le g ir  una onda que haga v ib ra r  e l l íq u id o  

con la  misma v ib ra c ió n  producida por la  gravedad; por ejem plo s 

puede a rre g la r  que la  a ce le ra c ió n  del l íq u id o  producida por la  

gravedad, cuando este  l iq u id o  cae por su p rop io  p eso . Guando esf* 

ta v ib ra c ió n  n a tu ra l no con v ien e , se puede dar a la  l in e a  la s  

c a r a c te r ís t ic a s  que se n e c e s ita  para con segu ir  e l  e fe c to  que se 

desea.

Guando e l  caño es bastante ancho o cuando la  cantidad de l í ­

quido es bastante reducida  en r e la c ió n  al diámetro del caño, la  

f r i c c i ó n  es muy reducida y no hay porque te n e r la  en cuenta . Es 

bueno re d u c ir  lo  más p o s ib le  la s  pérd idas de manera que la  á n i-
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ca pérd ida  que su b s is te  sea s o lo  la  cantid ad  de l íq u id o  bombea-
j

do. La entrada del lxq.uido en e l  aparato puede ser  considerada  |
I

como una perd ida  n e g a tiv a . j
Una in e r c ia  a cú s t ica  puede se r  una red u cción  en la  s e cc ió n  dejl 

caño; una capacidad a cú s t ica  puede se r  una cámara llen ad a  con 

e l  mismo l íq u id o .  Las in e r c ia s ,  capacidad es, r e s is te n c ia s  y pér­

didas a c ú s t ic a s  pueden se r  combinadas para form ar f i l t r o s  acús­

t i c o s  análogas a lo s  f i l t r o s  e lé c t i c o s  y e l  e fe c to  de é s to s  f i l ­

tro s  a c ú s t ic o s  sobre la s  ondas de com presión en lo s  l íq u id o s ,
i

será análogo al e fe c to  producido por e s to s  f i l t r o s  sobre la s  

ondas del s o n id o . Gomo en e le c t ic id a d .  se puede d iv id ir  é s to s  

f i l t r o s  en f i l t r o s  de b a ja , en f i l t r o s  de a lta  y en f i l t r o s  de 

fr e cu e n c ia  in term ed ia . Los f i l t r o s  de ba ja  dejan pasar o produ- 

oen v ib ra c io n e s  de fr e cu e n c ia  más ba ja  que c ie r ta  fr e cu e n c ia  o 

con v ierten  la s  v ib ra c io n e s  que recib en  en v ib ra c io n e s  de frecu en ­

c ia  más b a ja  que és ta  fr e c u e n c ia . Los f i l t r o s  de a lta  dejan pa­

sar o producen v ib ra c io n e s  de fr e c u e n c ia  más a lta  que c ie r ta  

fr e cu e n c ia  o con v ierten  la s  v ib ra c io n e s  que reciben  en v ib r a c io ­

nes de fr e cu e n c ia  más a lta  que ésta  fr e c u e n c ia . Los f i l t r o s  de 

fr e c u e n c ia  in term edia  dejan pasar o producen v ib ra c io n e s  de f r e ­

cuencia  comprendidas entre dos c ie r t a s  fr e cu e n c ia s  o con v ie rte !, 

la s  v ib ra c io n e s  q.ue rec ib en  en v ib ra c io n e s  de fr e cu e n c ia s  com­

prendidas entre esta s  dos c ie r ta s  fr e c u e n c ia s . Todos é s to s  f i l ­

t r o s  tien en  p or  m isión  no d e ja r  pasar la s  o tra s  v ib ra c ion es .L a $  

le y e s  de lo s  f i l t r o s  e lé c t i c o s  se pueden a p lic a r  a éstos  f i l ­

t r o s  a c ú s t ic o s . Aunque se puede emplear f i l t r o s  a c ú s t ic o s  de 

c ie r t o  la r g o , es  más f á c i l  c a lc u la r  lo s  f i l t r o s  que se  encuen­

tran concentrados 3d más p o s ib le  en un s o lo  punto.

Las a n a log ías  en tre  lo s  f i l t r o s  e lé c t i c o s  y lo s  f i l t r o s  acús­

t i c o s  no e x is te n  s o lo  en a p a rien cia s  pero parecen s e r  verdade­

ras an a log ías  f í s i c a s .  Las le y e s  que se a p lica n  a la  transm isión
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de la s  ondas del son id o . La combinacipn de esta s  in e r c ia s ,c a ­

pacidades r e s is te n c ia s  y pérdidas a cú st ica s  producen en lo s  l í|  

quidos un resu ltado s im ila r  a l que produce la  com binación de 

lo s  elem entos s im ila res  en e le c t ic id a d .  Aunque se puedEn usar 

f i l t r o s  que tengan dos extrem idades con d ife r e n c ia  de in ducción  

es más f á c i l  ca lc u la r  lo s  f i l t r o s  cuyas extrem idades tengan e l 

mismo v a lo r ,! Cuando la s  extrem idades no tien en  e l mismo v a lo r , 

e s ta  d ife r e n c ia  produce e l la  misma o tro  e fe c t o .  E l f i l t r o  idea], 

será  e l  que s in  pérdida de energía  d e jará  pasar la s  v ib ra c io n e s  

de la  fe cu e n c ia  e leg id a  y que no dejará  pasar a la s  o tra s . Aun­

que es muy d i f í c i l  l l e g a r  a 'e s ta  p e r fe o c id n , conviene acercarse  

lo  más p o s ib le  de 'e s ta  co n d ic ió n . En general se puede emplear 

cu a lqu ier  elemento de f i l t r o  o cu a lqu ier  f i l t r o ,  sea s o lo , o 

sea en cu alqu iera  combinación de e l l o s .

Amenudo en e le c t r ic id a d  se emplea dos h i lo s  sobre lo s  cuales 

se pone la s  in e r c ia s ,  capacidades, r e s is te n c ia s  y pérdidas ¿en 

s e r ie ,  shunt o d e r iv a c ió n . En éste  sistem a de transm isión de 

ondas de com presión para bombear, hay en general una so la  lin ea  

o oaño; en éste  caso lo s  elem entos en d er iv a ción  pueden con s id e ­

rarse oorno en d e r iv a c ió n  entre esta  l in e a  y una t ie r r a ,  análoga 

a la  t ie r r a  a la  cual se conecta  algunas veces la  co rr ie n te  e lé c  

t r i c a .

E l e fe c to  de e s to s  f i l t r o s  en derivacipn  puede cambiar s i ,e n  

lu gar de usar una cámara r ig id a  y llenada con e l mismo l iq u id o  

que se bombea, se usan cámaras como la s  s ig u ie n te s : una cámara 

llen ad a  con e l mismo liq u id o  o con un l iq u id o  de co m p re s ib ili­

dad y e la s t ic id a d  d is t in ta  con una membrana que separe este  l í  

quido del l íq u id o  bombeado: una cámara llen ad a  con e l mismo l í ­

quido bombeado pero con una membrana entre e l  l íq u id o  y e l  a ire  

a tm osfér ico : un p istó n  que se pueda mover en tre  dos r e s o r te s .

En e s to s  oasos , en que la  natu ra l v ib ra c ió n  de esta s  cámaras no
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es la  misma que la  v ib ra c ió n  del l iq u id o  bombeado, se puede coiji- 

s id e ra r  que és ta s  capacidades no están  más entre  e l caño y la  

t ie r r a  n a tu ra l, pero están  entre e l caño y o tra  t ie r r a  a r t i f i ­

c i a l .  E stos elem entos de v ib ra c io n e s  c a r a c t e r ís t ic a s  d is t in ta ^  

de la  v ib ra c ió n  natu ra l de l iq u id o  bombeado producen una gran va 

r ia c io n  sobre la s  constantes de la  l in e a  y pueden ser  también 

empleados en una forma análoga a la  de lo s  o tro s  f i l t r o s :  Cual­

q u ier  o tra  forma conveniente de in e r c ia ,  capacidad , r e s is te n c ia  

o pérdida  puede ser  empleada.

Para la s  in s ta la c io n e s  que traba jan  de una manera constante j}r 

p r e c is a , hay que c a lc u la r  muy exctamente e l  v a lo r  de lo s  f i l t r p s  

en con tra  un c a lc u lo  más o menos exacto  será s u f ic ie n te  en lo s  

o tros  ca sos .

¡Das f ig u ra s  17, 18 y 19 muestran unos t ip o s  de f i l t r o s  e l é c ­

t r i c o s  de b a ja ; la s  f ig u r a s  17a, 18a y 19a muestran unos t ip o s  

de f i l t r o s  a c ú s t ic o s  de ba ja  a p lica d o s  a l o s  l íq u id o s .  la s  f i ­

guras 20, 21 y 22 muestran unos t ip o s  e lé c t i c o s  de a l t a ;  la s  f i ­

guras 20a, 21a, y 22a muestran unos t ip o s  a c ú s t ic o s  de a lta  a p li 

oados a lo s  l iq u id o s .  Las f ig u ra s  23, 24 y 25 muestran unos t i - 1 

pos e lé c t i c o s  de fr e cu e n c ia  in term ed ia ; la s  f ig u r a s  23a, 24a y 

25a muestran unos f i l t r o s  a c ú s t ic o s  de fre cu e n c ia  interm edia 

a p lica d os  a lo s  l iq u id o s .  En todas estas  f ig u r a s , la  in e r c ia  

e lé c t ic a  69 corresponde a la  in e r c ia  a cú s t ica  70 y la  capacidad, 

e lé c t i c a  71 a la  capacidad a c ú s t ic a  72. En lo s  l íq u id o s  y con 

lo s  f i l t r o s  a c ú s t ic o s  se pueden con segu ir  un resu ltad o  s im ila r  

a l que se consigue en e le c t ic id a d  con lo s  f i l t r o s  e lé c t i c o s  y 

usaremos la  palabra f i l t r o  para todo aparato que pueda r e c t i f i ­

ca r , tra n s í o i-mar, v a r ia r  o modular la  onda de com presión que se 

transirá te  en el l íq u id o  que se qu iere  bombear, lod os  lo s  apara­

to s  están mostrados como muestra pero se puede emplear cualqui< 

o tra  c la s e  o form a que s irv a  para es te  uso .
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E l peso de la  v á lv u la  de re ten ción  o la  fu erza  de lo s  r e so r ­

te s  que se puede emplear algunas veces  para mantener esta  v á l­

vu la  in te rv ie n e  en su abertura y por con s ig u ien te  produce una 

v a r ia c ió n  con la  in e r c ia  producida por la  ab ertu ra . La vá lvu la  

de re te n ció n  puaiendo ser considerada como una in e r c ia  puede se 

om itida en algunos casos teniendo cuidado de a r re g la r  lo s  o tro s  

elem entos de acuerdo con e s to . Guando v a r ia s  bombas trabajan  

sobre un mismo "p ip e  l i n e " ,  cada bomba puede hacer o f i c i o  de 

v á lv u la  de re ten ción  o de s a lid a  para la  se cc ión  de caño que es 

tá  a l la d o .

La v a r ia c ió n  en la  v e lo c id a d  del p is tó n  durante e l tiempo de 

entrada t ie n e  una im portancia  co n s id e ra b le . Guando e l  p is tó n  

está  movido por un c ig ü eñ a l, su v e lo c id a d  va de una v e lo c id a d  

cero  hasta una v e lo c id a d  máxima durante la  primera mitad de re-' 

c o r r id o  de entrada d e l p is tó n  ( la  prim era cuarta  parte  de un 

c i c l o  com pleto) lo  que produce la  subida del l íq u id o  en e l ca­

ño. En la  segunda m itad del r e co r r id o  de entrada de p is tó n  ( la  

segunda cuarta  p a rte  de un c i c l o  com p le to ), le  v e lo c id a d  del 

p is tó n  va de la  v e lo c id a d  máxima hasta  la  v e lo c id a d  cero .L e  és­

ta  manera e l  l íq u id o ,  que t ie n e  tenden cia  a su b ir  con más fu e r ­

za a medida que e l  p is tó n  adelanta más en la  primera mitad de s 

entrada, tendrá tendencia  a su b ir  con menos fuez’ za a medida quei 

e l  p is tó n  adelante más en la  segunda mitad de su entrada a cau­

sa de la  d e sa ce le ra c ió n  del p is tó n . En e s ta s  co n d ic io n e s , es 

m ejor a b r ir  la  v á lv u la  de sa lid a  en e l momento que e l  p is tó n  

l le g a  a la  m itad de su re co r r id o  o ante de éste  momento. Pero 

asimismo, en algunos ca sos , se puede a b r ir  la  v á lv u la  a l f i n  

del re co rr id o  del p is tó n . Gon e l  uso de una cam aprop iado, la  

v e lo c id a d  del p is tó n  va siempre en aumento durante todo su re ­

c o rr id o  de entrada y por con s ig u ien te  e l  p is tó n  con ésta  cam ha 

rá el mismo tra b a jo  que el mismo p is tó n  re corr ien d o  una distan -
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oia  dob le con un c ig ü eñ a l. Trabajando oon un oam de ésta  o la se , 

e l  desplazam iento del p is tó n  es menor y a la  v u e lta  de l p is tó n , 

se p r e c is a  hacer en trar  menos l íq u id o  para d e ja r  e l  aparato 11« 

n o , para reem plazar e l l iq u id o  s a lid o  por e l desplazam iento. 

Otra de la s  ven ta jas  de tra b a ja r  con un oam de esta  c la se  es 1e 

s ig u ie n te : durante la  a ce le ra c ió n  del p is tó n , e l l íq u id o  empie­

za a su b ir  y cuando se abre la  vá lvu la  de s a lid a , e l l iq u id o  

sube con más fu erza  s in  cambiar la  d ir e c c ió n ; a l c o n tra r io  du­

rante la  d e sa ce le ra c ió n  del p is tó n , e l l íq u id o  empieza a b a ja r , 

y cuando se abre la  vá lvu la  de s a lid a , e l  l iq u id o  que estaba 

bajando t ie n e  que cambiar de d ire c c ió n  antes de empezar a su­

b i r ,  con una gran perdida de en erg ia .

la  rapidea con la  cual se abre la  vá lvu la  de sa lid a  siendo 

e l  elemento p r in c ip a l que in te rv ie n e  en la  transform ación  de 

la s  ondas de com presión t ie n e  que ser estudiado con mucho c u i­

dado para que este  de acuerdo con e l r e s to  del sistem a.

En c ie r t o s  ca so s , conviene d e ja r  una c ie t t a  p res ión  adentro 

del aparato en e l momento que la  v á lv u la  de sa lid a  esta  a b ie r ­

ta ; pero en és te  caso se puede aprovechar una parte de la  ener­

g ia , que esta  con ten ida  en e l liq u id o  que sa le  con p res ión  pa­

ra h a ce r lo  su b ir  a un n iv e l  más a lto  que e l  n iv e l  de la  bomba. 

El aparato trabajando en ésta  forma v ien e a ser una com binación 

de lo s  dos aparatos que fig u ra n  en lo s  d ib u jo s , con la s  venta­
ja s  de lo s  dos.

El estu d io  de la  l in e a  y de lo s  f i l t r o s  in d ican  la  im portan­

c ia  que pueden tener lo s  pequeños d e fe cto s  dn la  l in e a ,  como pé: 

d idas, d ife r e n c ia s  de se cc ió n  en la s  un ion es, e to . ; se puede coi 

parar e s tos  d e fe cto s  con lo s  malos con ta ctos  y o tro s  d e fe c to s  ei 

la s  l in e a s  e le c t i c a s .  El p is tó n  puede tra b a ja r  v e rtica lm e n te , 

horizontalm ente o in c l in a d o ; cu a lqu ier  o tro  medio que un p istón  

puede ser empleado para p rod u cir  v a r ia c io n e s  de com presión en 

lo s  l íq u id o s  para con segu ir  la s  ondas de com presión . Todas é s -
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tas  d is p o s ic io n e s  se r e f ie r e n  a bombas y x la  pa labra bombear 

se a p lio a  a bombear, m over, l l e v a r ,  tra n sp orta r l íq u id o s  h o r i ­

zontalm ente, v e r t io a lm e n te , en plano enclinado en curoa o en 

cu a lq u ier  com binación de esta s  d ir e c c io n e s . La pa labra l í q u i ­

do se r e f ie r e  a cu a lq u ier  l íq u id o  so lo  o m ezclas de cu a lq u ie - 

res  l íq u id o s  o m ezclas de liq u id o s  con gas, a ir e  o cu a lq u ier  

m ateria .

De acuerdo con / esta  in v en c ión , pe puede bombear lo s  l í q u i ­

dos de cu a lq u ier  profundidad sin  poner en e l  pozo ningún meca­

nismo com plicado; basta  poner un oaño de la rg o  y diám tero su­

f i c i e n t e  acoplado a un aparato para p rod u cir  v a r ia c io n e s  de com­

p re s ió n ; no su b sisten  en és te  aparato e l  l im ite  usual de suo- 

o ión  f i ja d o  por la  le y  de gravedad en lo s  o tro s  sistem as.

Se puede poner e l  aparato para p rod u cir  la s  v a r ia c io n e s  de 

com presión en cu a lq u ie r  parte del sistem a; l o  mismo para la  

vá lvu la  de entrada y la  c a n i l la  o vá lvu la  de s a lid a . La vá lvu ­

la  de entrada puede esta r  afuera de la  fuente del l íq u id o .

Las v a r ia c io n e s  de com presión en ésta  in ven ción  pueden ha­

cerse  variando la  compresión entre la  p res ión  a tm osférica  y 

una p res ión  n e ce sa r ia  más a lta  para después re d u c ir  esta  p res ión  

hasta un punto que puede e s ta r  abajo de la  p res ión  a tm o s fé r ica ; 

pero también se pueden hacer variando la  com presión entre la  

p res ión  a tm osférica  y una p res ión  más ba ja  que ésta  p res ión  

(v a c io  más o menos com pleto) para después d e ja r lo  v o lv e r  a su 

p res ión  norm al.

610
M O T A

En resumen la  paten te recaerá  sobre la s  r e iv in d ic a c io n e s  

s ig u ie n te s :

1. Aparato para mover, espeoialm ente para bombear l iq u id o s ,  

ca ra cter iza d o  porque la  tu b e r ia  de conducción  de l i c u id o  va
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■unida a un com presor, estando p or medio de d is p o s it iv o s  de c ie r : 

o sem ejantes, en com unicación con la  fuente de liq u id o  y la  

atm osfera e x t e r io r ,  de t a l  modo, que debido a la  com presión 

a lte r n a t iv a  se e fe c tú e  una c o r r ie n te  de l iq u id o  a l  tra v és  de la  

con du cción .

2 . Aparato para mover, especialm ente para bombear l íq u id o s , 

según la  r e iv in d ic a c ió n  1 , ca ra cte r iza d o  porque e l  com presor 

que va unido a la  conducción  de l iq u id o ,  obra sobre e l  l iq u id o  

p or im pu lsion es, p or  ejem plo por medio de un embolo animado de 

un movimiento la va ivón .

3 . D is p o s it iv o  según la s  r e iv in d ic a c io n e s  1 y 2 , caracteriza^ 

porque e l  caño para la  conducción  d e l l iq u id o , e s tó  conectado 

de forma desmontable a un d is p o s it iv o  de a lim en tación  o re lie n  

estando p r o v is to  en su extrem idad y sumergida en la  fuente de' 

l iq u id o  de una v á lv u la  de d e ten ción .

4 . D is p o s it iv o  según la s  r e iv in d ica c io n e s  a n te r io r e s , ca rac­

te r iza d o  porque la  conducción  de l iq u id o  va p r o v is ta  de un 

escape a ju s ta b le , m ientras que e l  compresor puede d isp on erse  

a l  in t e r io r  o a l e x t e r io r  d e l s e c to r  de la  conducción  de liq u ic  

lim itad o  por e l  escape a ju sta b le  y p o r  la  vá lvu la  de deten ción  

sumergida en la  fu ente  de l iq u id o .

5 . D is p o s it iv o  según la s  r e iv in d ic a c io n e s  1 a 4 , c a r a c te r i ­

zado porque la  conducción  de liq u id o  puede, en a d ic ió n  a l com­

p r e s o r , e s ta r  p r o v is ta  de un d is p o s it iv o  para e l  cambio in sta n ­

táneo de la  p re s ió n , p or  ejem plo de un d is p o s it iv o  de c ie r r e  

d e l escap e .
6 . D is p o s it iv o , según la s  r e iv in d ic a c io n e s  1 a 5 , ca rácter :, 

zado porque la  conducción  de liq u id o  está  p r o v is ta  de f i l t r o s  

que con tro lan  e l  movimiento d e l liq u id o  y la s  ondas de p re s ió n ,

7 . D is p o s it iv o  según la s  r e iv in d ic a c ió n  6, ca ra cte r iza d o  

lo s  f i l t r o s  están  formados p or  d is p o s it iv o s  que producenporque
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e fe c t o s  de In e r c ia , capacidad , r e s is te n c ia  y perd id a .

8 . D is p o s it iv o  según la s  r e iv in d ic a c io n e s  6 y 7, c a r a c te r i ­

zado porque un f i l t r o  o v a r io s , pueden regu larse  o desmontarse 

siendo reciprocam ente a ju s ta b le s  para e l  funcionam iento a l t e r ­

n a tiv o .
9 , Sistem a, según la s  r e iv in d ic a c io n e s  6 a 8 , ca ra c te r iz a d o  

porque lo s  d is p o s it iv o s  que producen e fe c t o s  de in e r c ia  están 

formados p or  reducciones tra n sv e rsa le s  de diám etro d e l caño, 

p or  ejem plo por a n i l l o s  o manguitos adentrados en e l  cano»

10, Sistema según la s  r e iv in d ic a c io n e s  6 a 9 , ca ra c te r iz a d o  

porque lo s  d is p o s it iv o s  que producen e fe c t o s  de capacidad  

están  formados p or  ensancham ientos de lo s  caños o por r e c ip ie n

que a e s to s  ú ltim o s  van un idos.

11. Sistem a, según la  re i  v indis a c ión  10, ca ra cte r iza d o  porque 

lo s  r e c ip ie n te s  que van unidos a lo s  canos de conducción  d e l 

l iq u id o  están separados por tab iques f l e x i b l e s  de la  atm osfera

ves

e x t e r io r .
12. Sistem a, según la s  r e iv in d ic a c io n e s  a n te r io r e s , ca ra c te ­

rizado porque lo s  r e c ip ie n te s  que van un idos a lo s  caños de 

conducción  de l iq u id o ,  están r e lle n o s  p or un l iq u id o  que t ie n e  

d is t in ta  densidad y e la s t ic id a d  que e l  segundo que se tra ta  de 

bombear estando separado de e s te  u ltim o por tab iques f l e x ib le s »

13. Se r e iv in d ic a  por u ltim o , como o b je to  sobre e l  que ha

de re ca er  la  paten te que se s o l i c i t a  por v e in te  años en España ,

p o r ;
ÍÍTJN aparato para mover, transportar o bombear líq u id o s  

POR LA TRANSMISION DE ENERGIA ADENTRO DEL MISMO LIQUIDO".

Todo conforme queda d e s c r ito  en la  presente  memoria que 

consta  de d iecin u eve  h o ja s  e s c r it a s  a maquina por una so la475
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cara y d ib u jos  que se acompañan.

m

Madrid 20 de Marzo de 1$30.
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