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la presente invención se refiere a un método 
de controlar un dispositivo móvil de arjpiración usado para 
aspirar un material suspendióle en fluido; especialmert 
te un material sedimentado, tal como lodo, arena u otro 
material en forma de partículas sólidas, tomado del fon 
do de una masa de líquido, incluyendo dicho dispositivo 
por lo monos una boquilla de aspiración, una bomba cone£ 
tada a la boquilla y unos medios para mover por lo menos 
dicha boquilla en la masa de líquido..

1 . la aspiración de sedimentos del fondo de es_ 
tanques, d' • ’-sifos, etc, se conoce ya el recurso de mo­
ver de un 1 -do a otro una boquilla de aspiración, hacién 
dola recorrer unos trayectos prefijados a lo largo del 
fondo por la aedión de unos medios de soporte que se tras 
ladan en o por encima de la superficie del agua.

Ahora bien, el nivel de los sedimentos puede va 
riar y, con ello, la densidad y la concentración del 3edi 
mentó; y si la sedimentación se ha producido bajo una ac­
ción de fraccionamiento, también puede variar entonces el 
peso o el tamaño medio de las partículas; y si en tales 
condiciones la boquilla de aspiración se traslada a una ve 
locidad constante y a una profundidad constaste, el gasto 
o caudad de aspiración, esto es, el volumen por unidad de
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tiempo, y/o la concentración de materia sólida del mate­

rial aspirado pueden variar ampliamente durante el movi­

miento de -la boquilla de aspiración, con el resultado de 

que la instalación trabaja a una capacidad media insatis­

factoria. Un ejemplo obvio de esto es el de una instala­

ción para aspirar una suspensión en un depósito de sedi­

mentación, en el que las materias sólidas se han sedimen­

tado por fracciones, procedentes de una suspensión, y for 

man en el fondo del depósito un lecho de lodos que. tiene
T ** A -

un perfil característico de la composición ds la aüspen- 

sión, y comprende una o más crestas representadas: en..el de_ 

pósito por unas barras o bancos transversales que;pueden 

estar formados por material de diferentes fracciones, Cuan 

do la boquilla de aspiración se mueva a velocidad constan, 

te y a profundidad constante de un extremo al otro, del de, 

pósito, la concentración de materia sólida an el flujo de 
entrada en la boquilla variará según el nivel de sódimen- 

tos y el tipo de fracción, debido al hecho de que.’M--densi, 

dad del material del lecho varía con la profundidad'del le
* •! n

cho, al tiempo de sedimentación y el peso medio de partícju 

las en las diversas fracciones de estas. Cuando la boquilla 

se mueva recorriendo una parte poco profunda del lecho, la 

densidad e‘s relativamente baja y el flujo de entrada tendrá 

una reducida concentración de materia sólida, lo que signi 

fica que es esencialmente agua lo que se bombea y que el
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gasto o caudal de paso es relativamente alto; y cuando la 

boquilla se mueva recorriendo un banco y, por tanto, pene 

tre más en el lodo, la densidad es mayor y, por consiguien 

te, el flujo de entrada tendrá una mayor concentración de 

materia sólida, disminuyendo el caudal de paso.

Para superar este problema, se ha propuesto regjj 

lar la velocidad de traslación de la boquilla, para así 

mantener aproximadamente constante la concentración de ma­

teria sólida y el volumen por unidad de tiempo del flujo 

de entrada, durante el recorrido dB la boquilla alo largo 

del depósito o estanque, pero este método de regulación no 

ha dado de sí lo que se esperaba. Cuando se regula'ia velo 

cidad de traslación del dispositivo de aspiración^ e.1 con­

trol de la velocidad se limita, por razones naturales, a 

un intervalo de variación comprendido entre cero y ,1a ve­

locidad máxima de traslación admitida por los medios de 

transporte de la boquilla de aspiración; y cuandoai dispo. 
sitivo opera en estos valores límite no hay ya control de 

la velocidad de traslación ni, por consiguiente, -garantía 

alguna de que el flujo o gasto de paso y la concentración 

sean constantes. Usando las instalaciones habituales de as 

piración de suspensiones, la concentración de materia sóli 

da aumentará y el gasto disminuirá, a pesar de la regula­

ción de velocidad, cuando la boquilla se muBVa o traslade 

recorriendo un banco de sedimentación, sucediendo justamen'
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te lo contrario cuando la boquilla haya pasado del banco.

El término de “suspensión" aquí utilizado pre­

tende designar' un material suspendible en bancos o lechos 

de sedimentación, que se aspira en suspensión en un flui­

do que generalmente es un líquido tal como el agua; paro 

la invención es aplicable también, teóricamente, a suspen. 

sienes de un material en otros fluidos, tales como el aire, 

lo que significa que éstas también debBn considerarse in­

cluidas al hablar de "suspensión" en general. Se sobren­

tiende asimismo que este material suspendible pueda astar
_ *

más o menos en la condición de suspendido en dicho'’lécha, 
como sucede en general can materiales tales como ios-lodos.

La presente invención se basa en la idea de pejr 

mitir que la concentración de materia sólida y el volumen 
por unidad de tiempo de la corriente o el flujo de entrada 

varíen dentro de límites relativamente estrechos, y'utili­

zar como señales de reposición las variaciones en torno a 
un valor deseado; y esta idea ha sido realizada ptuVel mé­

todo de la presente invención, en el que se detecta' o per­

cibe por lo menos una magnitud, característica del funcio­

namiento del dispositivo de aspiración y que varía an res­

puesta al caudal de entrada por la boquilla, y las Varia­

ciones de".dicha magnitud que pasen.de unos límites prefija 

dos se usan cama señales para controlar ciertos movimientos 

del dispositivo.
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Las formas preferidas de realización de este in 

caracterizan por los siguientes rasgos.

- dichas variaciones de la magnitud detectada se 

controlar el nivel de funcionamiento o trabajo

jilla;

- dichas variaciones de la magnitud detectada se 

controlar un movimiento de la boquilla en direc-

jontal;

- dichas variaciones de la magnitud detectada se

25

- dichas variaciones de la magnitud detectada se

- la potencia suministrada al motor eléctrico de

una bomba, o bien, como medida de dicha potencia el consu­

mo dB corriente del mismo, es lo que se detecta o percibe 
como magnitud; -

— dichas variaciones de la magnitud detectada se 

utilizan como señales eléctricas de demanda de control, que 

se transmiten a un circuito eléctrico para transformar di­

chas señales en señales de control y transmitirrlas señales 

de control a un motor eléctrico de ajuste de profundidad, 

para controlar el nivel de trabajo da la boquilla;

31.7.75 6
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— se realiza por lo menos un movimiento contro­

lado del dispositivo de aspiración, por pasos o incremen­

tos controlados;

"" dichos pasos controlados de movimiento se rea 

lizan con una amplitud y una frecuencia proporcionales a 
dichas variaciones de la magnitud detectada;

— los movimientos del dispositivo de aspiración 

se controlan a lo largo de tres ejes perpendiculares;

— en la operación de control se introduce, "el fac 

tor tiempo, como cuarta dimensión, por medio da un regula­
dor de tiempo; y

** dichas variaciones de la magnitud detectada se 
usan también para controlar unos medios de válvula'presen­
tes en el conducto de bomba. ,

Así, 'pues, el método de esta invenciónjse’ 'basa 

en controlar en torno a unos valores deseados el caudal, es 

to es, el volumen de paso o flujo por unidad de tiempo a 

través da la boquilla, y la concentración de materia sóli­

da en dicho flujo. Ahora bien, para prescindir do las medi 

dores de caudal o gasto y de los medidores o transmisores 

de concentración, que son unos aparatas sensibles a las 

perturbaciones y relativamente costosos, se utilizan en su 
lugar las variaciones del consumo de potencia de alimenta 

cion al motor de la bomba, o su consumo de corriente, como 

señales para efectuar la reposición hacia un valor deseado.

3L7.75 - 7 -
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A tal fin, se usa una bomba con un motor cuya curva de p£ 

tencia, dentro de una adecuada área de trabajo, aumente 

por lo menos aproximadamente de manera proporcional al ajj 

mentó de gasto de la bomba. En el mercado se dispone de 

equipos de bombeo de este género, y.el método de control 

de la presente invención, por lo tanto, no implica coste 

adicional alguno por lo que concierne al equipo de bombeo. 

Así, cuando se use un equipo de bombeo de este género, el 

consumo de energía del motor de la bomba aumentaré con el 

flujo o gasto de entrada en la boquilla y viceversa;, y c£ 

mo el gasto a caudal, esta es, el volumen de paso por uní 

dad de tiempo, disminuye al aumentar la concentración de 

materia sólida, y viceversa, todas las razones inducen a 

sostener que la detección da la variación de la Bnirada 
da potencia o energía al motor de la bomba es equivalente 

a la detección del caudal de paso y la concentración de 

materia sólida. Por lo tanto, el equipo de bombeo puede 

usarse como medidor de gasto y medidor de concentración.

Asi, el método ds la presente invencióg/hace uso 

de una técnica conocida ya de por sí, pero de manera nue­

va en su genero, para utilizar las variaciones de una ma£ 

nitud característica en torno a un valor deseado, como se 

Ral de demanda para reponer o modificar la magnitud pro­

piamente dicha hacia el valor deseado; y, conforme a la 
invención, esta serial de demanda de reposición se trans-

31.7.75 8
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mits al dispositivo por medio del cual se mueve la tobera 

de aspiración, con el fin de controlar el movimiento o de 

activar un programa de movimientos o de efectuar cambios 

de programa de movimientos de tal modo que el flujo de eji 

5 trada a la boquilla y la concentración de materia sólida

se mantengan dentro de unos límites prefijados y relativa, 

mente estrechos, a uno y otro lado de un valor deseado o 

prefijado de ajuste previo. De lo que antecede se desprende 

que esta invención provee lo necesario para qüe el'”d,i;sposi- 

10 tivo de mover la boquilla, en ciertos casos, o en general,

sbs capaz también de subir y bajar la boquilla, además de 

mover la boquilla horizontalmente; y con el fin de' símpli- 

ficar y hacer lo mas eficaz posible la operación de Control 

se propone que por lo manos ciertas fases del movimiento 

15 da la boquilla se realicen en respuesta al tiempo/Tsto sig

nifica, por ejemplo, que la aspiración de suspensión puede 

realizarse por medio de una boquilla que, según los diversos 

niveles de bancos del lodo y la concentración de materia só 

lida en los mismos, esté controlada tridimensionalmWte, es f 
20 decir, d lo largo de tres ejes perpendiculares, y mediante

la aplicación da un factor tiempo que, como cuarta dimensión, 

completa este control tridimensional.

El método de la presente invención elimina el con­

trol "a ciegas" del movimiento del dispositivo de aspiración, • 

25 tal como se realiza, por ejemplo, por medio dB variaciones

31.7.75 9



de velocidad con arreglo a programas previamente estable 

cidos sobre la base de un perfil de lecho de lodos espe­

rado o de tanteo, y la invención prescinde del uso de m£ 

dios específicos de detección de la profundidad de un ban_ 

co o lecho. La invención elimina asimismo la necesidad de 

aspirar suspensión de una profundidad determinada, neces_i 

dad asociada en general a los métodos usuales para extraer, 

o aspirar sedimentos del fondo en instalaciones de sedi­

mentación, o de lechos da sedimentación, y que tr-aaj-por 
resultado que las. boquillas de aspiración, durantB sus m£ 

vimientos, revuelvan una parte de materia que, dé ese mo­

do, quedará en suspensión en el agua, y también qua las 

boquillas, durante su recorrido (por ejemplo, a lo largo 

del fondo de un depósito de sedimentación), sé encuentren 

con una resistencia variable con la profundidad y\la com­

posición de la materia sólida da modo que la materia sedj. 

mentada, cuando sea tenaz o resistente, constituye un fue£ 

te impedimento para el movimiento de la boquilla *y“ también 

pueda llegar a producir daños en las boquillas o'en.-las co 

nexiones y tuberías de aspiración asociadas.

La invención comprende asimismo un aparato para 

poner en práctica el método de esta invención, para cantr£ 
lar el movimiento de un dispositivo de aspiración usado 

para aspirar material suspendiblé en fluido* tomándolo del 

fondo da la masa de liquido, dispositivo qua incluye por lo
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menos una boquilla.de aspiración, unos medios para produ­

cir aspiración en la boquilla y unos medios de soportar 

la boquilla para mover la boquilla en la masa de líquido, 

comprendiendo dicho aparato unos medios sensores para d_e 

tectar las variaciones de una magnitud relacionada-con el 

caudal o gasto de paso por la boquilla y unos medios pr£ 

ductores de señales, conectados a dichos medios sensores 

para ser activados por éstos, para transmitir unas señales

proporcionales a dichas variaciones, y un circuito, electri
: ", -  —

co de control conectada a dichos medios productores"de s£ 

ñales y a dichos medios de soportar la citada boquilla, es, 

tando dicho circuito destinado y preparado para, al Recibir 

dB dichos medias productores de señales unas señales repre 

sentativas de variaciones de la citada magnitud superiores 

a ciertos valores límite o en torno a un valor prefijado, 

transmitir dichas señales al dispositivo de mover'la boqui 
lia para guiar ésta.

Las formas preferidas de realización dBl aparato 

de esta invento se caracterizan por los rasgos siguientes:
•5 '  *

“ los medios sensores están destinados a detectar 

o percibir b1 consumo de energía eléctrica del motor de la 

bomba, y dichos medios de soportar y mover la citada boqui 

lia comprenden unos medios de control del nivel de profun 

didad, los cuales incluyen un motor eléctrico conectado a 

dicho circuito eléctrico de control para ser controlado

- 11 -
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automáticamente por éste en respuesta a dichas SBñales de 

control procedentes de los citados medios productores de 

señales; y

- dichos medios detectores o sensores están co­

nectados para detectar el consumo de energía eléctrica del 

motor de la bomba, y los citados medios de soportar y mo-
t

ver dicha boquilla comprenden unos medios de accionamien­

to para movar dicha boquilla en dirección horizontal*' es­

tando dichos medios de accionamiento conectados al citado 

circuito de control para ser automáticamente controlados 

por éste con el fin dB mover dicha boquilla en por ló me­

nos una dirección horizontal.

La invención se describirá con mayor detalle más 

adelante haciendo referencia a los dibujos adjuntos-," en 

los cuales:

- la figura 1 es una vista esquemática de una injs 

talación de sedimentación que incluye un equipo realizado 

con arreglo al presente invento para aspirar un material 

suspBndible, tal como lodo, tomado del fondo de aquella, y 

entregar dicho material en forma de suspensión en agua a

un conducto para transportar dicho material a un pussto de 

tratamiento adicional;

- la figura 2 es una vista esquemática que muestra 

una parte del equipo de aspiración da suspensión de la fig.

1 y un dispositivo que incluya unos medios detectores de

31.7.75 12 -
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potencia del motor de la bomba, para controlar dicha par­

te;

- ia figura 3 representa un medidor: de flujo o 

caudal de paso, como ejemplo de unos medios detectores que 

posiblemente sustituyan o complementen los medios detecto­

res de potencia;

- la figura 4 es un diagrama que representa el 

perfil imaginado de un lecho de lodo y un programa para el 
movimiento horizontal de un carro de puente-grúa-ccn el' e— 

quipo de bombeo dB la fig. 2 en combinación con el .ajusta 

vertical de una unidad de bombeo en el dspósito’en función 

del espesor del lecho de lodo, por medio de unas seríales 

procedentes del circuito eléctrico del motor de lá’bomba;

- la figura 5 es un diagrama que ilustra- un pro­

grama automático más desarrollado, al que se incorpora el 

tiempo como cuarta dimensión, por medio de un dispositivo 

de relé de tiempo, en el control automático de la instala­

ción de la fig, 1; y " ' -

- la figura 5 ilustra el ajuste de profundidad 
respecto al tiempo.

En los dibujos, la invención se ilustra aplicada 

a un dispositiva para la evacuación de suspensión proceden­

te del fondo da un depósito paralelepipádico 1 de sedimen­

tación en el cual, por uno de los extremos del depósito, se 

introduce agua contaminada procedente de una casa de bombas,

31.7.75 - 13
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por medio de une entrada de admisión 2, para la depura­

ción o la denominada clarificación, depósito desde el 

cual se descarga el agua clara, por el otro extremo del 

depósito, mediante una salida de rebose indicada en 3.

Las partículas sólidas contaminantes del agua se sedimBn- 

tan en el fondo del depósito, y forman allí un lecho 4 de 

lodo que presenta un perfil determinado, según el tipo de 

partículas contaminantes, el tamaño y la relación de lon- 

gitud/anchura del depósito, la velocidad de reacc:ión del 

agua y el tiempo de sedimentación. El perfil del' lecho de 

ID lodo representado en la fig. 1 se supone formada al- cabo

de cierto tiempo, durante el cual no se retiró susp'ensión 

por aspiración.

El depósito 1 está provista de un equipo de as­

piración de suspensión que incluye una grúa de ousntB 5,

15 la cual es capaz de trasladarse recorriendo el depósito

en la dirección longitudinal del mismo y transporta un ca­

rro 6 de puente—grúa que puede moverse en la grúa'ce puente 

en el sentido transversal del depósito. El carro -¿nieva 

un conducto flexible 7 que en su extremo inferior tiene 

20 montada una bomba 8 sumergible de aspiración e impulsión

que incluye un motor eléctrico para aspirar la suspensión 

de lodo y agua y hacerla subir por el conducto 7, En lugar 
de una bomba sumergible es posible usar una bomba soporta­

da en la grúa de puente: por ejemplo, una bomba para impul- 

25 sar 0 nevar un fluido (agua, aire) al conducto 7 por enci-

31.7.75 14 -
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ma de la boquilla situada en la extremidad inferior del 

conducto, con el fin de producir la aspiración en la bo­

quilla y para hacer subir la suspensión por el conducto. 

Los medios de este tipo ya son conocidos y, por lo tan­

to, no se describen aquí de modo concreto.

La suspensión transportada por medio del con­

ducto 7 se vierte en unos medios de canal o conducto de 

gravedad 9 a similares, en los cuales puede introducirse, 

por medio de una bomba 10, agua de aclarado tomada de la 

capa superficial de agua del depósito. Desde el-conducto 

de gravedad, la suspensión se hace seguir, por jiiédio de­

ntro conducto y para su tratamiento ulterior, por ejemplo, 

hasta un depósito 11 de homogeneización o un aparato de 

filtración. Los demás detalles representados en la fig. 1 
no son de interés para la invención y, por lo tanto, no 

se describen aquí, '•••■

La fig. 2 representa el conducto 7, la bomba 8 

con su motor eléctrico (designada con IKIL) y el :car*al o

conducto de gravedad 9. La bomba 8 se transporta de mane-
■» ,  *

ra que se puedB subir y bajar por medio de un cable 12 que 

se extiende hacia arriba hasta un tambor de torno 13, mo­

vido por medio de un motor eléctrico M2 a través de un re­

ductor-de engranajes 14. El reductor 14 está equipado con 

unos medios de control incorporados de tipo conocido ya de 

por sí, que comprenden unos disyuntores de circuito de a-

31.7.75 15 -
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limentación y de distancia, de los cuales el disyuntor de 

circuito de distancia funciona al mismo tiempo como medios 

de señal para la posición extrema respectiva. Se conocen ya 

unidades que comprenden un motor eléctrico 1112 y un reductor 

g 14'- con unos medios de control de este tipo, y a tal fin pue­

den usarse, por ejemplo, unidades tales como las puestas en 

el mercado por Erichs Armatur A8 de lllalmo bajo la designa­

ción de Auma Typ SA. Ahora bien, en lugar del torno 13 y 

del motor (112 con el reductor y los medios de control. 14, se- 

ría posible usar un teleférico con un equipo de cbn'trol de 

tipo usual, susceptible de ser conectado para un control 

automática de manera equivalente a la de la descripción que 

sigue.

En el conducto 7 hay dispuesta una válvula 15 des- 

jjg tinada a ser puesta en acción por medio de un grupo-unitario

1113, 14* semejante al grupo a unidad H12, 14 arriba descrito. 

Los circuitos eléctricas de regulación 16, 16f de lbs motores
* i i ¿ ■*

eléctricos IH2, (113 van conectados a un circuito de. regulación 

designado en general con b1 número 17, va conectado ;a¡ unos 

20 medios sensores 18 detectores de patencia, destinados a de­

tectar la patencia del circuito de alimentación 19 del motor 

lili de la bomba. La manera de disponer esta operación de de­

tección no se representa con más exactitud, puesto que exis­

ten varias posibilidades diferentes, disoonibles a este res- 

25 pacto. Cómo medios detectares de consuma o'de potencia pue-

31.7.75 * - . - 1 6 -
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de usarse, por ejemplo, un amperímetro conectado a unos 

medios productores de señales eléctricas que dependan de 

la intensidad de corriente. El circuito eléctrico de regu­

lación 17 incluye un conmutador S accionado por un relé B1 

conectado al circuito de señales, y dos reguladores R2, R3, 

de los cuales el R2 está conectado al motor 1112, y el R3 va 

conectado al N13, Comp se describirá más adelaite, R1 es un 

relé que tiene un retardo en la conmutación de R2a.;R3,

Como bomba 5 y motor lili de bomba se usa un gnupo 

unitaria, o unidad, que funciona con la característica de 

potencia y bombeo ilustrada en 18, Bn la fig, 2, donde P 

indica la potencia, q_ el flujo de bombeo y H la altura de 

suministro o impulsión. La. potencia del motor lili ,de.la bom­

ba y el flujo o gasto de la bomba 8 aumentan de modo esen­

cialmente proporcional entre sí, con arreglo a las líneas 

L1 y L2, respectivamente. Desde hace mucho se pueden encon­

trar disponibles en el mercado unas unidades de bambeo que 

tienen características prácticamente rectas o lineales de 

potencia y da flujo, dentro del área normal entera "de traba­

jo, y que funcionan de tal manera que a un cambio de flujo 

le corresponde un cambio de potencia A p , y viceversa.
Esta propiedad se utiliza en los medios sensores 

o detectores 18 para transmitir al circuito de regulación 

17 unas señales fiables de demanda de control.

Se supone que la bomba 8, por medio de la grúa de

31.7.75 - 17 -



puente 5 de la fig. 1 , se lleva hasta un banco de lodo 

en el que la altura de lodo sotíre el fondo del depósito 

va subiendo. Debido al hecho de que la densidad del lodo 

aumenta con la altura de lodo, el flujo ¡ de entrada de 

5 suspensión (lodo y agua) en la boquilla 20 de la bomba

disminuye y, como consecuencia de ello, disminuye también 

la potencia o energía consumida por el motor de la bomba. 

La disminución de la potencia es percibida por medio del 

detector de potencia 18 que, mediante el conmutador-S de 

1[Q relé, transmite una señal al regulador R2. Si el flujo o

caudal descienda desde el valor deseado Fb hacia un'valor 

de umbral F2, y la potencia, pior consiguiente, disminuye 

desde un valor deseado Pb correspondiente hacia un valor 

de umbral P2, se transmite a R2 una señal de demanda: co- 

25 rrespondiente, que pone en marcha al motor IY12 del-torno

con el fin de hacer subir la bomba 8 proporcionalmente a 

la señal da demanda. La elevación o subida puede efectuar­

se por pasos o incrementos determinados por medio de un 

relé de tiempo; y si el valor de la potencia, después de 

20 un paso, es todavía demasiado bajo y R2 sigue transmitien­

do una señal de control a este respecta, a 1102, se pona de 
nuevo en marcha Ífl2 y hace subir la bomba 8 otro paso o in­
cremento, etc. mientras tanto, la bomba puede ser movida 

hacia delante (sentido del avance) por medio de la grúa da 

puente 5. Al llegar la bomba 20 con su boquilla 20 de aspi 

25 ración a un punto en que el espesor, del lecho de lodo y- el

31.7.75 18



flujo de Bntrada en la boquilla aumentan, por disminuir la 

consistencia del lodo, y se aspira una cantidad de agua pro­

porcionadamente mayor, los medios detectores 12: de potencia 

transmiten al regulador R2, por medio del conmutador S, una 

señal de demanda en el sentido de bajar la bomba, en tanto 

que R2 pone en marcha al motor 1Y12 en el sentido opuesto (o 

bien afloja o desconecta- un freno para el torno 13') con el 

fin de hacer bajar la bomba 8 en un paso o incremento de des­

censo, que puede repetirse. El motor lili de la bomba ha de fun­

cionar dentro de los límites de potencia P1 ... P2.de la fig, 

2; y de sobrepasarse cualquiera de estos límites de"‘potencia, 

o llegarse, por ejemplo, a alguno de los puntos P1,P2 puede 

entonces por ejemplo, ponerse, en contacto un indicador con 

un contacto K1 o K2 de posición límite, con el fin da detener 

toda continuación de la subida o el descenso.- Dentru del área 

de trabajo, el ajuste se produce aproximadamente en, .proporción 

con la concentración de lodo yr en otros- términos, con el es­

pesor del lecho de lodo, lo que simplifica las operaciones de 

control de regulación y también el sistema de regulación; pe­

ro, de requerirse asi^ podría disponerse un control „de altura 

continuo más preciso o de mayor exactitud. Una vez llegada la 

bomba 8 a una posición extrema inferior, dejan de llegar seña-» 
les al motor M2*

El modo de funcionamiento arriba descrito, ‘en b1 que 
se ha supuesto que la grúa de puente mueve la bomba 8 hacia
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delante en todo momento, puede modificarse de tal manera 

quB las señales de control procedentes del circuito 17 se 

transmitan también a un regulador para la unidad de accio­

namiento de la grúa de puente, con el fin de poner en mar­

cha y parar la grúa en respuesta al funcionamiento del mo- 

torr 1102 o bien, directamente, en respuesta a la potencia 

consumida por el motor de la bomba. El regulador para la 

grúa de puente puede ser un regulador de tiempo que contro­

le la distancia de recorrido (tiempo) de la grúa de puente 

y la duración de los períodos de detención de la grúa de 

puente. Al igual que en el caso primeramente descrito, pue­

de hacerse quB la bomba 8 siga una curva escalonada, ói bien 

modificada por la parada y la puesta en marcha de la- grúa de 

puente; o bien una trayectoria: caracterizada por el.hecho de 

que la bomba, al meterse en un banco de lodo, suba automáti­

camente en tanto que se detiene la grúa de puente/después 

de lo cual se hace bajar la bomba un paso o incrsméhto, cuan­

do el gasto aumenta, y así se hace bajar paso a pastí hasta 

que la bomba llegue al nivel de fondo y el gasto q flujo vuel 

va a aumentar, de tal modo que la grúa de puente se pone en­

tonces &n marcha para mover la bomba paso a paso o continua­

mente hacia adelante hasta que el.gasto vuelve ai disminuir,

debido a la mayor profundidad de lodo y concentración del lo­
do.

En el caso primeramente descrito, la-bomba, a cada
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viaja de la grúa da puente, trabaja lateralmente el lecho 

da lodo Que está a su alcance hasta dar la pasada al lecho, 

y en el otro caso la bomba trabaja la totalidad del lecho 

de lodo a su alcance hasta bajar al nivel del fondo, durante 

un solo viaje de la qrúa de puente 5. Entos dos casos se i- 

lustran esquemáticamente de manera muy simplificada en las 

figuras 4 y 5, donde con línea de trazo interrumpido se in­

dica el movimiento de la bomba en el primer caso, mientras

en el segunda caso al diseño cuadriculado indica las capas 

de- lodo trabajadas durante un movimiento de la grúa-de pueri

ta en los pasos o incrementos si, s2, s3, etc., y la-subida 

y bajada de la bomba en los pasos o incrementos hl, h2, h3,

etc. El diseño cuadriculado no da una imagen exacta del pro­

greso o desarrollo del trabajo, ya que no muestra el movi­

miento de penetración de la bomba en el banco de lodo antes 

de producirse el movimiento de subida, ni indica tampoco el 

movimiento do la bomba hacía la capa exterior del banco, don 

de se produce el movimiento de bajada o descenso. En 1¿ par 

te inferior de la fig. 4 se representa un paso de desplaza­

miento lateral del carro 6 de la grúa de puente, al final-de 

cada viaje de la grúa 5 en uno u otro sentido.

La fiq. 5 ilustra otro desarrollo de un programa 

automático vque puede establecerse fácilmente en una unidad 

de programa (no representada) de un tipo ya conocido de por 

si, en el circuito de regulación 17, en al cual el regulador
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R2 (y posiblemente el R3) va conectado al motor de la grúa 

de puente por medio de un circuito 16" de señales. El pro­

grama de la fig. 5 puede explicarse con suma sencillez me­

diante una descripción de los diferentes- sucesos que comien­

zan en un punto 0, donde la unidad de bombeo se supone que 

ha alcanzado una posición extrema, próxima al fondo del de­

pósito del cual se representa una sección longitudinal por 

medio del eje x. en un sistema de coordenadas en el cual el 

eje representa al eje vertical de elevación o subida de 

la bomba. También pe supone que la bomba 8 se mueve .non su 

boquilla 20 a través de un banco de lodo cuyo perfil ostá 

aproximadamente reflejado por las crestas indicadas en el 

diagrama de la fig. 5.

Cuando la grúa de puente se pone en marcha para 

mover o trasladar la bomba hacia adelante en un pase o in­

cremento, desde la posición 0 a la xl, el motor 0(12 supone 

en marcha por medio del regulador de tiempo para obligar a 

la bomba a subir un paso o incremento 0-yl (por ejemplo,de 

medio metro)<flsí, durante la primera parte de su movimien­

to la bomba se desplaza subiendo mientras aspira la suspen­

sión del banco, aproximadamente en dirección paralela al fren 

te inclinado del banco. Si la altura del banco no aumenta) 

en el punto yl, el movimiento de subida de la bomba se de­

tiene automáticamente en este punto al terminarse b1 tiempo 

del regulador de tiempo -para ¡112; y aquí puede suponerse pri-



mero que la grúa de puente 5, en ese momento, bajo el con­

trol de otro regulador de tiempo, mueve la bomba 8 horizon- 

talmante hasta el punto yl, xl, en el que la grúa de puen­

te se detiene. Al disminuir la concentración de lodo en el 

punto yl,x-l, esto es percibida por los medios detectores o 

sensores de potencia que, por medio del regulador R2 que 

hay en el circuito 17 de la fig. 2, pone en marcha el motpr 

11(12 para bajar la bomba, mientras tanto, la grúa puente se 

mantiene estacionaria por medio de su regulador da tiempo, 

con lo cual la bomba va trabajando el lecho de suspensión 

paso a paso hasta bajar a su fondo, a lo largo da una Paja 

que tiene la anchura kzl y la longitud xl, como so indica en 

la parte inferior de la fig. By en la cual se representa, 

vista en planta, la sección dibujada en la parte superian: 

de la fig, 5, Cuando la bomba ha llegado a la posición yO, 

xl, la grúa de puente y la bomba se ponen en marcha por me­

dio de sus reguladores de tiempo, y comienza un nuevo ciclo.

Ahora bien, si en lugar del proceso arriba descri­

to los medios detectores 18 de potencia en el puntó yl, xa, 

o entre este punta y el yl, xl, detectan una concentración 

creciente de lodo (nivel de lodo), el motor N12- se pone en­

tonces en marcha automáticamente para hacer subir la bomba 

3 por incrementos hasta el punto ya, xl. Cuando la concen** 

tración de lodo en el punto ya, xl se ha reducido a un gra­

do suficiente, como consecuencia de la operación de bombeo,

- 23
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los medios sensores o detectores de potencia emiten otra 

señal de "bajar" por medio del regulador R2 (fig. 2) y la 

bomba se hace bajar hasta el punto yl, xl mientras la grúa 

de puente se mantiene estacionaria; y cuando la concentra­

ción de lodo se ha reducido suficientemente como consecuen. 

cia de la operación de bombeo, se emite otra señal de "ba­

jar" y se hace bajar la bomba hasta el nivel de fondo, en • 

yO, xl, donde la bomba trabaja hasta nue la concentración 

se hacB lo bastante reducida para permitir nue se trans- - 

mita otra señal de "bajar" al motor IÍ12; pero como la bomba, 

situada en yO, xl, está en su posición de fondo, esta se­

ñal no tendrá efecto alguno sobre el motor líl2. En cambio, 

el regulador de tiempo del motor de la grúa puente recibe 

la señal y se pone en marcha, y la grúa de puente se pone 

en funcionamiento y se traslada un paso hacia delante, al 

propio tiempo que se activa también el regulador de tiempos 

para el motor N12, iniciándose un nuebo ciclo. Este ciclo - 

puede ser una repetición de una de las dos variantes des­

critas o bien, por ejemplo y como se representa en el dibu­

jo, un movimiento de la bomba que recorre los puntos yO, xl; yl, 

xb; yl, x2; yti, x2; yO, x2. Los demás ciclos se comprende­

rán fácilmente por el diagrama y con la ayuda de la des­

cripción que antecede, por lo que sólo ha de mencionarse 

que las líneas de trazo interrumpido indican que pueden 

plantearas diversas alternativas de movimiento, determinadas

31.7 . 7 5 24 -
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por el contorno del banco de lodo. Para el otro ciclo del 

diagrama, en cambio, se indican ciertos sucesos en A, B y 

C, que se describirán a continuación.

En el punto A se supone que la bomba ha sido blô

queada por un gas, aspirado de una bolsa de gas contenida 

en la suspensión, o bien, por ejemplo, por un terrón o un 

trozo de corteza que se cruce en la entrada de aspiración 

20 do la bomba. £1 gasto o caudal tiende entonces hacia ce­

ro y la potencia se reduce fuertemente. Un disyuntor EB in 

tercalado en el circuito del motor de la bomba y -regulado 

por medio de un relé R4 intercalado en el circuito de rogu 

lación detiene la bomba, interrumpe R2 y conecta R3, ponieh 

do en marcha al propio tiempo un regulador dB tiempo an el 

relé. El agua contenida en el conducto 7 fluye entonces, 

hacia abajo y quita el obstáculo do la circulación. Si el 

bloqueo dependiese dB algún otro hecho distinto de los arri 

ba citados, dependería probablemente de una obstrucción pro

ducida por el material a la entrada de la válvula 15 q.ue, i.

en la posición normal de trabajo, no está completamente abier-*"* ■- ■ ■’>,
ta. Al mismo tiempo que se conecta R3, pasa al motor «13 una

• v. .* •
señal de apertura de válvula, que hace que la válvula se

0  ■.• V -

abra por completo. Después de transcurrido el tiempo fijado 

por el programador o regulador de tiempo, el disyuntor EB 

vuelve a cerrarse y el motor «11 se pone en marcha otra vez, 

cerrándose el circuito da regulación 17 que va a R2 para re.
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y b1 cambio o conmutación de R3 a R2, porque R1 funciona 

con un tiempo de conexión algo mayor que el de R4 y, por 

tanto, habrá tiempo suficiente para eliminar la obstruc­

ción de la válvula 15, y la válvula puede pasarse a la po­

sición normal cuando aumenta el flujo, antes de que R3. se 

desconecte y R2 se conecte. . ;

En el pqnto B, donde se está trabajando el banco 

de lodo, 8l gasto "o caudal y la potencia de consumo del m£ 

tor da la bomba aumentan fuertemente porque es esencialmen­

te sólo agua lo que se bombea, mientras R1 hace que el cori 

mutador 5 pase de R2 a R3 y, al mismo tiempo que la bomba 

llega a la posición inferior o de fondo, el disyuntor-dé 

posición extrema en 14 abre el circuito del motor ÍÍI2-, .El rj3 

guiador R3. que perciba ahora la señal de demanda para la 

regulación de flujo, transmite una señal a M3 para la regu. 

lación de la válvula 15. En la nosición C, los medios A UNIA 

representados en 141 ponen en marcha un relé da tiempo en R3 

y. de esa modo, detiene-la gr.úa de puente. El contacto de 

los medios AUfóA funciona como contacto de retención y, una 

vez liberado éste, después de transcurrido el tiempo .de re 

lé, la grúa dB puente se vuelve a poner en marcha y el relé 

de tiempo se pone a cero, con lo cual la bomba se mueve sin

•c••••
v
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intermitencias hasta la posición extrema de la grúa de 

puente, siempre y cuando no se encuentra ningún nuevo 

banco de lodo.
El movimiento de la boquilla (esto es, de la 

bomba) en sentido vertical, mientras la boquilla simul­

táneamente va trabajando el banco a su alcance en el sen­

tido horizontal, viene así determinado por las variacio­

nes de consumo de potencia del motor de la bomba en tor­

no al valor deseado Pb indicado en la fig. 2; pero, natu­

ralmente, influye también en él un factor de tiempo con­

tenido en el sistema de ajuste de niveles en profundidad. 

Este movimiento rospecto al tiempo puede tener, por ejem­

plo, el diseño de variación representado en el diagrama 

de la fig. 6, en el que "H" eá la altura sobrB al fondo 

del depósito y "t" es el tiempo que dura un ciclo de tra­

bajo; por ejemplo, el.primer ciclo de trabajo da la fig.

5* Como se indica en el dibujo, la bomba se ve primero 

forzada a subir hasta la posición yl, xa, a partir de la 

cual se desplaza la bomba subiendo en pequeños pasos o in­

crementos hasta el punto ya, xl, y bajando luego en peque­

ños pasos hasta la posición extrema inferior yO, xl, don­

de se inicia un nuevo cicla. El sistema de regulación pue­

de estar disnuesto para cambios de altura pequeños o gran­

des- en cada paso o escalón. Ahora bien, en la forma de rea­

lización preferida, se tiende a un control de movimientos
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en el que la frecuencia y la amplitud sean proporciona­

les a las variaciones de potencia.

También es posible controlar los movimientos 

lingitudinales de la grúa da puente de la misma manera, 

es decir, por pequeños pasos o incrementos de transpor­

te cuya frecuencia y amplitud sean proporcionales a :las 

variaciones de consumo o de potencia del motor de la 

bomba.
El medidor de gasto o caudal 21 de la fig,'3; 

puede usarse, alternativa o discrecionalmente, como me­

dios sensores de potencia, lo que está indicado por me­

dio de líneas de trazo y punto en la fig. 2, en la que 

el medidor de gasto está conectado al conducto 7, y su 

circuito 22 dB señales de salida al circuito de regula­

ción 17. Es de notar que el medidor de gasto indica''tam­

bién, indirectamente, la concentración de lodo y la po­

tencia consumida por el motor de la bomba, y de ese modo 

puede ser sustituido con ventaja por unos medios senso­

res de potencia que permitan una regulación más sencilla 

y de reacción más rápida y que, adBmás, pueden ser rea­

lizados por medio de un aparato menos costoso.

Como medidor de gasto 21 puode usarse uñ medidor 

magnético de caudal, con un transformador de valor medido 
y un transmisor de valor medido, del tipo puesto en el 

mercado por la casa TURBO—UJERK, de Colonia, Alemania Fe-
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deral; o bien algún otro medidor de gasto o caudal de 

tipo adecuado y conocido ya de por sí; y, como se ilus­

tra en la fig. 3, la señal de medición en el conducto 

22 pueda ser detectada, como en 24, y transmitida a un 

instrumento 23 de un tipo conocido ya de por sí que trans 

forme la señal de medición en volumen por unidad de tiem­

po o sea que indique, poe ejemplo, el múmero de litros 

por minuto. El instrumento 23 puede colocarse a cierta ■ ■ 
distancia de la instalación y usarse de ese modo para ur¡ 

control a distancia; y como instrumento 23 se usa, de 

preferencia, algún instrumento de tipo registrador, in­

dicador y sumador conocido ya de por sí y obtenible en al 

mercado.
De lo que antecede se desprende quB la inven­

ción permite obtener un control por programa* eficaz y 

relativamente sencillo, de la operación de aspirar la. sus1 

pensión en un.depósito da sedimentación, y que la opera­

ción de aspirar la suspensión puede realizarse sin que 

'SBa necesario meter la bomba (o, como alternativa, solo 

la boquilla de aspiración) profundamente en un banco de 

lodo. La boquilla 20 (o la bomba) opera en la suspensión 

a un nivel an el cual se mueve sin dificultades; pero no 

es esto.lo que sucede, por ejemplo, cuando se quiere mo­

ver el extremo da un largo tubo vertical en el fdindo, 

donde la resistencia del ledo puede producir un par o mo-

31.7.75 29



ID

15

20

25

momento resistente inadmisible en el tubo o producir unas 

fuerzas demasiado intensas de frenado del movimiento de la 

grúa de puente. La invención ofrece además la ventaja de 

que la boquilla 20 es capaz de operar con una concentra­

ción de lodo óptima desde el punta de vista del rendimien­

to, y sin que los movimientos hagan que el lodo vuelva a 

entrar en suspensión en el agua.

En lo que antecede se ha supuesto que hay sólo 

una bomba 8, con una sola boquilla 2ü, controlada por me­

dio del equipo de control; pero, naturalmente, pueden con­

trolarse al mismo tiempo una bomba con varias boquillas, o 

bien varias bombas.y, si se usan varias bombas, el control 

puede realizarse detectando la potencia de consumo de. una 

sola de las bombas o bien la potencia media de varias da 

las bombas, o de todas ellas.

El método y el aparato de esta invención pueden

usarse también para aspirar y entregar otros sedimentos que
* - • ' *  . ,« 

no sean de lodo, y en otras masas de líquido o de agua; por

ejemplo, para entregar o retirar arana u otro material se­

dimentado del fondo del mar; en la industria de la minería, 

para aspirar fangos a materiales similares del fondo da un 

depósito o similar, para retirar material an capas, etc.

La presente solicitud, que corresponde a la prB 
sentada en Suecia, el 29 de Agosto de 1974, bajo el Ná 

7410937-2, se acogs a los beneficios del artículo 51 del vi
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gente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

5
REIVINDICACIONES

10
Los puntos de invención propia y nueva, que sé 

presentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente 

de Invención en España, por VEINTE años, son los que se re­

cogen en las reivindicaciones siguientes:

15 la.- ün método de controlar el movimiento de un

dispositivo de aspiración utilizado para aspirar material 

que puede estar en suspensión en un fluido, especialmente 

un material sedimentado, tomado del fondo de una masa de lí 

quido, incluyendo dicho dispositivo por lo menos una boqui- 

20 H a  de aspiración unos’ medios para producir aspiración en

la boquilla y unos medios para mover dicha boquilla en reía 

ción con dicho material con el fin de aspirar el material 

y el fluido en suspensión, método en el que se detecta por 

lo manos una magnitud característica del funcionamiento del 

dispositivo de aspiración y que varía en respuesta al caudal 

25 de entrada por la boquilla, y las variaciones de dicha ma¿
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nitud que pasen de unos límites prefijados se usan como s£ 

fíales para controlar ciertos movimientos del dispositivo.

23.- El método da la reivindicación 13, en el que 

dichas variaciones de la magnitud detectada se usan para 

controlar el nivel de trabajo o funcionamiento de la boqui­

lla.

33.- El método de la reivindicación la, en el que 

dichas variaciones de la magnitud detectada se usan para.'con 

trolar un movimiento de la boquilla en dirección horizontal.

43.- El método de la reivindicación 13, en olOue 

dichas variaciones de la magnitud detectada se usan para con 

trolar un movimiento de la boquilla en dirección horizontal 

y para controlar el nivel de trabajo o de funcionamiento dB 
la boquilla.

53.-El métocjo de la reivindicación 23 o la 4 en 

al que dichas variaciones de la magnitud detectada se usan 

para modificar el programa, en un movimiento programado., y 
el ajuste del nivel de profundidad de la boquilla.

63.- El método de cualquiera de las reivindicacio_ 

nes precedentes, en si que la potencia suministrada al mo­

tor eléctrico de una bomba o bien, como medida de esa poten 

cía, el consumo de corriente del mismo, es lo que se detecta 
como magnitud característica.

73.- El método de cualquiera de las reivindicaci£ 
nes precedentes, en el que dichas variacibnes de la magni-

31.7.75 - 32 -
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tcid detectada se utiliza» como señales eléctricas de de-

• . i -  /manda de control, que se transmiten a un circuito elec- 
trico de control para transformar dichas señales en unas 
señales de control y transmitir las señales de control a 
un motor eléctrico de ajuste de profundidad, para oontro 
lar el nivel de trabajo de la boquilla.

8s.- El método de la reivindicación 2S, en el 
que se realisa por lo menos un movimiento controlado del 
dispositivo de aspiración, por' pasos o incrementos contro
lados.

9S«~ El método de la reivindicación 8&, en el 
que dichos pasos controlados de movimiento se realisan 
con una amplitud y una frecuencia proporcionales a dichas 
variaciones de la magnitud detectada.

106o- 21 método de cualquiera de las reivindi­
caciones precedentes, en el que los movimientos del dis­
positivo de aspiración se controlan a lo largo de tres 
ejes perpendiculares.

11ü,- El método de la reivindicación 106, en 
el que en la operación de control, se introduce el tiem­
po como cuarta dimensión, por medio de un regulador de 
tiempo. •.

12§.- 21 método de cualquiera de las reivindi 
caciones precedentes, en el que dichas variaciones de la 
magnitud detectada so usan también para controlar unos

vv,

-  3 3  -
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medioo de válvula presentes en el conducto de bomba.
135.“ El método de la reivindicación 1S, en el 

que se usan unos medios sensores para detectar las varia 
ciones de la magnitud relacionada con el caudal o gasto 
de paso por la boquilla y unos medios productores de se 
nales, conectados a dichos medios sensores para ser ac 
tivados por éstos, para transmitir las señales proporcio 
nales a dichas variaciones, y un circuito eléctrico de 
control conectado a dichos medios productores de seña­
les y a dichos medios de mover la citada boquilla mien 
tras la soportan, estando dicho circuito destinado y pre_ 
parado para, al recibir de dichos medios productores de
señales unas señoleo representativas de variaciones de

» . . .

la citada magnitud superiores a ciertos valores límite o 
en torno a un valor prefijado, transmitir tales señales 
al dispositivo de mover la boquilla para guiar ésta.

143.- El método de la reivindicación 13S, en 
el que los medios sensores se conectan- de modo que de­
tecten el consumió de energía eléctrica del motor de la 
bomba, y on el que dichos medios de soportar y mover la 
citada boquilla comprenden unos medios de control del ni 
vel de profundidad que incluyen un motor eléctrico censes 
tado a dicho circuito eléctrico ds control para ser auto 
míticamente controlado por éste en respuesta a dichas se 
ñales de control procedentes de los citados medios pro-

!S®
vita:

■Y-,-.

v-Y;-. •
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ductores de señales.
158. -  El método de la reivindicación 14a, en el 

que dichos medios sensores se conectan de modo que dete£ 
ten el consumo de energía eléctrica del motor de la bom­
ba, y en el que dichos medios de soportar y mover la ci­
tada boquilla comprenden unos medios de accionamiento pa 
ra mover dicha boquilla en dirección horizontal, conec­
tándose dich03 medios de accionamiento al citado circuí 
to de control para ser automáticamente controlados por 
éste con el fin da mover dicha boquilla en por lo menos
una dirección horizontal.

1 6 a U n  método de controlar el movimiento de 
un dispositivo ds aspiración utilizado para aspirar ma­
terial que puede estar en suspensión en un fluido.

Sal y como se ha descrito en la Memoria que an 
teoede, representado en los dibujos que se acompañan y 
para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de treinta y cinco hojas 
escritas a máquina por una sola cara.

Madrid, ie.B¡c. 1978
Po/io
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