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DESCRIPCION

a) Titulo o Nombre de La Invencion

METODO PARA LA GENERACION DE ENERGIA MEDIANTE EL
PRINCIPIO DE ARQUIMEDES UTILIZANDO AIRE COMPRIMIDO.

b) Sector Tecnologico

Esta invencion esta relacionada con la generaciéon de energia, en especial la

generacion de energia Eléctrica.
c) Estado De La Técnica Anterior

En general, la generacion de energia eléctrica consiste en transformar alguna
clase de energia quimica, mecanica, térmica o luminosa, entre otras,
en energia eléctrica. Para la generacion industrial se recurre a instalaciones
denominadas centrales eléctricas, que ejecutan alguna de las
transformaciones citadas. Estas constituyen el primer escaldn del sistema de

suministro eléctrico.
o Centrales Termoeléctricas

Una central termoeléctrica es una instalacion empleada para la
generacion de energia eléctrica a partir de calor. Este calor puede
obtenerse tanto de combustibles fasiles (petroleo, gas natural o carbon)
como de lafisidon nuclear deil uranio u otro combustible nuclear. Las
centrales que en el futuro utilicen la fusion también seran centrales
termoeléctricas.

En su forma mas clasica, las centrales termoeléctricas consisten en
una caldera en la que se quema el combustible para generar calor que se
transfiere a unos tubos por donde circula agua, la cual se evapora. El
vapor obtenido, a alta presion y temperatura, se expande a continuacion
en una turbina de vapor, cuyo movimiento impulsa un alternador que

aenera la elertriridad I nenn el vannr ac anfriardn an



un Condensador donde circula por tubos agua fria de un caudal abierio

de un rio o por torre de refrigeracion.

‘En las centrales termoeléctricas denominadas de ciclo combinado se
usan los gases de la combustién del gas natural para mover una turbina
de gas. En una camara de combustion se quema el gas natural y se
inyecta aire para acelerar la velocidad de los gases y mover la turbina de
gas. Como, tras pasar por la turbina, esos gases todavia se encuentran a
alta temperatura (500 °C), se reutilizan para generar vapor que mueve
una turbina de vapor, Cada una de estas turbinas impulsa un alternador,
como en una central termoeléctrica comun. El vapor luego es enfriado por
medio de un caudal de agua abierto o torre de refrigeracion como en una
central térmica comun. Ademas, se puede obtener la cogeneracion en
este tipo de plantas, al alternar entre la generacion por medio de gas
natural o carb6n. Este tipo de plantas estd en capacidad de producir
energia mas alla de la limitacidén de uno de los dos insumos y pueden dar
un paso a la utilizacion de fuentes de energia por insumos diferentes.

Las centrales térmicas que usan combustibles fosiles liberan a la
atmosfera dioxido de carbono (CO?), considerado el principal gas
responsable del calentamiento global. También, dependiendo del
combustible utilizado, pueden emitir otros contaminantes como éxidos de
azufre, 6xidos de nitrogeno, particulas sélidas (polvo) y cantidades
variables de residuos solidos. Las centrales nucleares pueden contaminar
en situaciones accidentales (véase accidente de Chernébil) y también

generan residuos radiactivos de diversa indole.
¢ Central Térmica Solar

Una central térmica solar o central termosolar es una instalacién industrial
en la que, a partir del calentamiento de un fluido mediante radiacion solar
Y SU uso en un ciclo termodinamico convencional, se produce la potencia
necesaria para mover un alternador para generacién de energia eléctrica
como en una central térmica clasica. En ellas es necesario concentrar la
radiacion solar para que se puedan alcanzar temperaturas elevadas, de
300 °C hasta 1000 °C, y obtener asi un rendimiento aceptable en el ciclo
termodinamico, que no se podria obtener con temperaturas mas bajas. La
~ captacion y concentracion de los rayos solares se hacen por medio de
espejbs con orientacién automatica que apuntan a una torre central
donde se calienta el fluido, 0 con mecanismos mas pequeiios de
i



geometria parabolica. El conjunto de la superficie reflectante y su
dispositivo de orientacion se denomina heliostato. Su principal problema
medioambiental es la necesidad de grandes extensiones de territorio que

dejan de ser Utiles para otros usos (agricolas, forestales, etc.).
¢ Centrales Hidroeléctricas

Una central hidroeléctrica es aquella que se utiliza para la generacion de
energia eléctrica mediante el aprovechamiento de la energia potencial del
agua embalsada en una presa situada a mas alto nivel que la central. El
agua se lleva por una tuberia de descarga a la sala de maquinas de la
central, donde mediante enormes turbinas hidraulicas se produce la
electricidad en alternadores. Las dos caracteristicas principales de una
central hidroeléctrica, desde el punto de vista de su capacidad de

generacion de electricidad son:

¢ La potencia, que es funcidn del desnivel existente entre el nivel medio
del embalse y el nivel medio de las aguas debajo de la central, y del
caudal maximo turbinable, ademas de las caracteristicas de la turbina

y del generador.

» Laenergia garantizada en un lapso determinado, generalmente un
afio, que estda en funcidbn del volumen (til del embalse, de la

pluviometria anual y de la potencia instalada.

Esta forma de energia posee problemas medioambientales al necesitar la
construccion de grandes embalses en los que acumular el agua, que es

sustraida de otros usos, incluso urbanos en algunas ocasiones.

Actualmente se encuentra en desarrollo la explotacion comercial de la
conversion en electricidad del potencial energético que tiene el oleaje del
mar, en las llamadas centrales mareomotrices. Estas utilizan ef flujo y
reflujo de las mareas. En general pueden ser Gtiles en zonas costeras
donde la amplitud de la marea sea amplia, y las condiciones morfologicas
de la costa permitan la construccidn de una presa que corte la entrada y
salida de la marea en una bahia. Se genera energia tanto en el momento
del llenado como en el momento dei vaciado de la bahia.
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s En rgia Edlica

La energia edlica es la que se obtiene del viento, es decir, de la energia
cinética generada por efecto de las corrientes de aire o de las vibraciones
que el dicho viento produce. Los molinos de viento se han usado desde
hace muchos siglos para moler el grano, bombear agua u otras tareas
que requieren una energia. En la actualidad se
usan aerogeheradores para generar electricidad, especialmente en areas
expuestas a vientos frecuentes, como zonas costeras, alturas
montafiosas o islas. La energia del viento esta relacionada con el
movimiento de las masas de aire que se desplazan de areas de alta
presion atmosférica hacia areas adyacentes de baja presiéon, con

velocidades proporcionales al gradiente de presion.

El impacto medioambiental de este sistema de obtencion de energia es
relativamente bajo, pudiéndose nombrar el impacto estético, porque
deforman el paisaje, la muerte de aves por choque con las aspas de los
molinos o la necesidad de extensiones grandes de territorio que se
sustraen de otros usos. Ademas, este tipo de energia, al igual que la solar
0 la hidroeléctrica, estan fuertemente condicionadas por las condiciones

climatoldgicas, siendo aleatoria la disponibilidad de las mismas.
¢+ Centrales Fotovoltaicas

Se denomina energia solar fotovoltaica a la obtencion de energia eléctrica
a través de paneles fotovoltaicos. Los paneles, modulos o colectores
fotovoltaicos estan formados por dispositivos semiconductores
tipo diodo que, al recibir radiacion solar, se excitan y provocan saltos
electronicos, generando una pequefia diferencia de potencial en sus
extremos. El acoplamiento en serie de varios de estos fotodiodos permite
la obtencion de voltajes mayores en configuraciones muy sencillas y
aptas para alimentar pequefios dispositivos electronicos. A mayor escala,
la corriente eléctrica continua que proporcionan los paneles fotovoltaicos

se puede transformar en corriente alterna e inyectar en la red eléctrica.

Los principales problemas de este tipo de energia son su elevado coste
en comparacion con los otros métodos, la necesidad de extensiones
grandes de territorio que se sustraen de otros usos, la competencia del

principal material con el que se construyen con ofros usos (el silice es el
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principal componente de los circuitos integrados), o su dependencia con
las condiciones climatologicas. Este ultimo problema hace que sean
necesarios sistemas de almacenamiento de energia para que la potencia
generada en un momento determinado, pueda usarse cuando se solicite
su consumo. Se estan estudiando sistemas como el almacenamiento
cinético, bombeo de agua a presas elevadas, almacenamiento quimico,

entre otros.’

d) Descripcion De La Invencion

Algunos de los principales inconvenientes en la generacion de energia a gran

escala segun el estado de la técnica son los siguientes:

¢ Combustibles Fosiles

a. La mayoria de la electricidad actualmente se genera
quemando combustibles fosiles. Las reservas de
combustibles fdsiles son grandes, pero finitas. El
agotamiento de combustibles fosiles de bajo coste tendra
consecuencias relevantes tanto para las fuentes de energia
como para la manufactura de plasticos y muchos otros
articulos.

b. Mas graves son las preocupaciones acerca de las emisiones
que resultan del quemado de combustible fosil, el cual
constituye un repositorio significativo del carbén enterrado
bajo tierra. Al quemarse se produce la conversion de este
carbon el didxido de carbono, el cual se diluye en la
atmosfera, lo que produce un incremento en los niveles del
dioxido de carbono atmosférico, que refuerza el efecto
invernadero y contribuye al calentamiento globalde Ia
Tierra. La retacidn entre el incremento de didxido de
carbono y el calentamiento global estd aceptado casi
universalmente, a pesar de que los productos de

combustible fosit replican vigorosamente a estos resultados.

Yhttp://es.wikipedia.org/wiki/Generacién de energia eléctrica 14



¢. Dependiendo del tipo de combustible fosil y del método de
quemado, también se pueden producir otras emisiones. A
menudos se emiten Ozono, didxido de azufre, NO; y otros
gases, asi como humos. Los oOxidos de azufre y de
nitrégenos contribuyen al smog y a la lluvia acida.

d. Los combustibles fésiles, en particular el carbén, también
contiene en disolucidon material radioactivo, por io ‘que, al
quemario en muy grandes cantidades, arrojan este material
al ambiente, provocando niveles de contaminacion
radiactiva local y global bajos pero reales.

e. El carbon también contiene indicios de elementos pesados
toxicos tales como mercurio, arsénico y otros. El mercurio
vaporizado en una planta de energia puede estar en
suspension en la atmésfera y circular por todo el mundo.
Mientras en el ambiente existe una sustancial cantidad de
mercurio, de las que el procedente de otras actividades
humanas estd mejor controlado, el procedente de las
plantas de energia constituye una fraccion significativa del
resto de emisiones. Las emisiones de mercurio de las
plantas de energia en Estados Unidos se estiman en
50 t anuales para el afio 2003, y varios cientos de toneladas
anuales para las de China.

f. Las practicas mineras del carb6n el Estados Unidos también
incluyen la mineria de excavacion y destruccion de las
cimas de [as montafias. Los restos de materia removida se
dejan al descubierto y son arrojadas a los lechos de los rios
locales, lo que provoca que la mayoria de todos los rios de
las zonas carboniferas discurran rojos todo el afio con acido
sulfirico que mata toda la vida de los rios.

+ Energia Hidroeléctrica

a. Los efectos medioambientales proceden del funcionamiento
de lospantanosy la alteracion consiguiente de las
preexistentes condiciones del flujo del agua.

b. Las presas hidroeléctricas pueden
acumular sedimentos debido a los solidos en suspensién
que se depositan en el agua del pantano. Si se acumulan

suficientes sedimentos la toma de agua de las turbinas
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puede quedar bloqueada, por lo que las instalaciones
hidroeléctricas deben retirar los sedimentos y desprenderse
de ellos de alguna manera.

c. Las presas hidroeléctricas también bloguean las rutas
de migracién de peces que necesitan remontar los rios para
el desove. Esto se ha corregido parcialmente mediante la
construccion de rampas para peces, que son pequeiias
corrientes que los peces pueden remontar para circunvalar
la presa.

d. Es raro que un gran hidroproyecto se realice cerca de una
ciudad o de una fabrica industrial que use toda la energia
producida. Habitualmente, largas lineas de transporte de
energia llevan la electricidad a su destino. El tendido de la
linea de transporte requiere limpiar un esfrecho pero largo
corredor de bosque (o de otro terreno). Esta limpieza puede
afectar a las rutas de migracion y provocar erosion del
terreno, al tiempo que facilitan el acceso humano a las que,
de otro modo, sefia areas aisladas. Los efectos de
la descarga de coronay la radiacion electromagnética de
baja frecuencia alrededor de los tendidos eléctricos son una
fuente de continua preocupacion.

e. Estan fuertemente condicionadas por las condiciones
climatolégicas, siendo aleatoria la disponibilidad energética

de las mismas.
o Energia De Las Mareas

a. Una planta movida por mareas normalmente requiere una
gran presa, que puede hacer peligrar los ecosistemas al
limitar los movimientos de los animales marinos.

b. Tal vez mas grave, una planta de este tipo reduce o
incrementa el vaivén de las mareas, lo que puede alterar
gravemente los ecosistemas que dependen de ser cubiertos
periodicamente por las aguas; los resultados en los lechos
pesqueros © marisqueros pueden producir efectos
economicos adversos.

c. Ciertas plantas de mareas proyectadas en la Bahia de
Fundy podrian incrementar el vaivén de las mareas

alrededor de 50 cm en lugares tan alejados como la costa
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de Maine (en donde ahora las mareas no son

particularmente grandes).
¢ Energia Nuclear

a. Produce varios tipos de residuo nuclear. Produce unos
volimenes moderados de residuo de bajo nivel; los cuales
pueden ser retirados situandolos simplemente en alguin
lugar que no sea accesible durante unos pocos afios.

b. Genera una relativamente pequena cantidad (quizas una
tonelada al ano en el caso de una gran central nuclear) de
residuo de alto nivel, que plantea un problema para
deshacerse de ella. Se puede esperar que sea peligrosa
durante decenios, siglos o milenios, por lo que se deben
encontrar métodos de desprenderse de ella que sean
extremadamente seguros.

¢. Los accidentes en las plantas de energia nuclear plantean
un riesgo grave de contaminacion ambiental. El accidente
de Chernobyl, por ejemplo, liber6 grandes cantidades
de contaminacion radiactiva, provocando muchas muertes y
dejando grandes extensiones de terreno inutilizablés para
los proximos siglos. _

d. La energia nuclear puede también plantear el riesgo de
la proliferacién nuclear. Los productos de la fision pueden
ser reprocesados a partir del combustible del reactor y
derivados a programas de armas nucleares, 0 un reactor
puede ser utilizado para producir material armamentistico a
través de latransmutacion por irradiacion directa de
neutrones.

+ Biomasa

a. Al quemar biomasa se produce mucha mayor cantidad de
dioxido de carbono que en el caso de los combustibles
fosiles. Se defiende esta practica diciendo que, al cultivar
biomasa se captura didxido de carbono de la atmosfera, de
modo que Ja contribucion neta al ciclo global del didxido de
carbono atmosférico es cero lo que, en primer fugar, no es

exactamente cierto, puesto que la manipulacién de los
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biocombustibles (cosecha y transportes también consume
mucha energia), lo que quiere decir gque seria mucho mejor
si no se quemase, puesto que seguiria reduciendo el didxido
a oxigeno libre y no seria necesario consumir la energia
adicional citada. '

b. E! proceso del cultivo de biomasa esta sujeto a las mismas
preocupaciones  ambientales que cualquier clase
de agricultura. Utiliza una gran superficie de tierra y, para un
cultivo econdémico, puede necesitar

de fertilizantes y pestiicidas.
« Energia Solar

a. Se necesita un gran espacio de terreno para recibir la
necesaria cantidad de luz solar.

b. Ocupa una gran porcion de terreno, o que deniega su uso a
los fragiles sistemas del desierto, y el aire recalentado
puede llevar a ligeros cambios climaticos locales. Los
espejos o las células deben ser objeto de limpieza, lo que
probablemente requiere un cierto volumen de agua.

c. Estan fuertemente condicionadas por las condiciones
climatolégicas, siendo aleatoria la disponibilidad energética

de las mismas.
 Energia Edlica

a. Crean problemas para las poblaciones de aves locales,
especialmente la muerte de muchas de elias.
b. Estan fuertemente condicionadas por las condiciones

climatoldgicas, siendo aleatoria la disponibilidad enérgética

de las mismas.
+ Energia geotérmica

a. Puede afectar a géisers cercanos (dado que tienen sistemas
muy sensibles).
b. La mayor preocupacion ambiental es la polucién por calor.

Puesto que la energia eléctrica se obtiene del chorro de
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calor, el exceso es lanzado bien al aire o al agua, lo que, en
cualquier caso, puede interferir con los ecosistemas locales.

¢. Las plantas geotérmicas también pueden emitir sales sulfuro
de hidrégeno, o radén transportado a la superficie por la
corriente geotérmica.2

El presente estudio presenta una posible solucion a los problemas
enunciados anteriormente permitiendo suministrar abundante energia
economica, produciéndola en un proceso ecolégico que no utiliza
contaminantes, en el lugar donde haga falta, con restricciones morfolégicas

del terreno minimas.

Esto se logra, mediante el principio de Arquimedes. Si introducimos un piston
o alguna forma geométrica capaz de retener aire en el interior de un depdsito
de agua o tanque lleno o parcialmente lleno de agua. Estando el piston en el
fondo, se inyecta aire a presidn, logrando de esta manera que el aire
desplace al fluido, generando asi una fuerza ascendente capaz de generar
energia superior a que fue necesaria para comprimir el aire. En la figura 1 se
muestra una vista en planta de 6 contenedores, cada uno con un pistén en su
interior, la figura 2 muestra un corte longitudinal de la figura 1, las figuras

3,4,5 y 6 muestran un corte transversal del contenedor 1.

e) Descripcién De Los Dibujos.

FIGURA 1

* Una vista en planta de 6 contenedores, cada uno con un pistén en su
interior con sus respectivas guias, donde el contendor 1 se encuentra
conectado a un compresor.

+ Todos los contenedores son herméticos a excepcion del contenedor 6.

« El contenedor 1, se conecta al contenedor 2, mediante tuberias con el
fin de inyectar en este el mismo nimero de moles de aire que le fue
inyectado del compresor.

?http://es.wikipedia.org/wiki/Preocupaciones medicambientales con la generacién de e
nergia eléctrica
9
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¢ El contenedor 2, se conecta al contenedor 3, mediante tuberias con el
fin de inyectar en este el mismo nimero de moles de aire que le fue
inyectado del contenedor 1.

* FEl contenedor 3, se conecta al contenedor 4, mediante tuberias con el
fin de inyectar en este el mismo numero de moles de aire que le fue
inyectado del contenedor 2.

e El contenedor 4, se conecta al contenedor 5, mediante tuberias con el
fin de inyectar en este el mismo nimero de moles de aire que le fue
inyectado del contenedor 3.

o El contenedor 5, se conecta al contenedor 6, mediante tuberias con el
fin de inyectar en este el mismo nimero de moles de aire que le fue
inyectado del contenedor 4

¢ El contenedor 6, una vez el embolo realice su movimiento ascendente,

expulsa nuevamente el aire comprimido a la atmosfera.

FIGURA 2
o Corte longitudinal de la figura 1, donde se muestra el nivel del agua y
las presiones internas a la que debe ser sometido cada contendor
antes de inyectar aire al embolo del contenedor 1.
¢ Se debe cumplir que P1>P2>P3>P4>P5>P6.

FIGURA 3
¢ Corte transversal del contenedor 1,
1. Aire u otro fluido gaseoso a una presion P1.
Agua u otro fluido liquido.
Embolo totalmente sumergido y lleno de agua u otro liquido.
inyectores de aire u otro fluido gaseoso.
Valvulas de salida del aire u otro fluido gaseoso.

Compresor de aire u otro fluido gaseoso.

N o O kA N

Tuberia.

FIGURA 4
1. Aire u otro fluido gaseoso a una presion P1.
2. Agua u otro fluido liquido.
3. Embolo totaimente sumergido al cual se le ha inyectado un
ndmero determinado de moles de un fluido gaseoso.
4. Inyectores de aire u otro fluido gaseoso.
5. Valvulas de salida del aire u otro fluido gaseoso.

6. Compresor de aire u otro fluido gaseoso.

0
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7. Tuberia.

FIGURA S

1. Aire u otro fluido gaseoso a una presion P1.

2. Agua u otro fluido liquido.

3. Embolo en media carrera al cual se le ha inyectado un nimero
determinado de moles de un fluido gaseoso, donde el volumen
desalojado es mayor debido a la mayor expansion del aire o
fluido gaseoso al disminuir la presion del liquido.

Inyectores de aire u otro fluido gaseoso.
Valvulas de salida del aire u otro fluido gaseoso.

Compresor de aire u otro fluido gaseoso.

N o o A

Tuberia.

FIGURA 6
1. Aire u otro fluido gaseoso a una presion P1.
2. Agua u otro fluido liquido.
3. Embolo al final de la carrera al cual se le ha inyectado un
namero determinado de moles de un fluido gaseoso, donde el
" volumen desalojado es mayor debido a la mayor expansién del
aire o fluido gaseoso al disminuir la presion del liquido.
Inyectorés de aire u otro fluido gaseoso.
Valvulas de salida del aire u otro fluido gaseoso.
Compresor de aire u otro fluido gaseoso.

~ o o A

Tuberia.

f) Descripcion de la mejor manera conocida por el solicitante para

ejecutar o llevar a la practica la invencion.
Empecemos definiendo el principio de Arquimedes

El principio de Arquimedes es un principio fisico que afirma que un
cuerpo fotal o parcialmente sumergido en un fluido estético, sera
empujado con una fuerza vertical ascendente igual al peso del
volumen de fluido desplazado por dicho cuerpo. Esta fuerza recibe el
nombre de empuje hidrostatico o de Arquimedes, y se mide
en newtons (en el Si).

21
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El principio de Arquimedes se formula asi:

E =mg = org

donde pf es la densidad del fluido, V el volumen del cuerpo sumergido
y g la aceleracion de la gravedad, de este modo, el empuje depende
de la densidad del fluido, del volumen del cuerpo y de la gravedad
existente en ese lugar. El empuje actua siempre verticalmente hacia
arriba y esta aplicado en el centro de gravedad del fluido desalojado

por el cuerpo; este punto recibe el nombre de centro de carena.’

Tomaremos para nuestro ejemplo, el agua y el aire como fluidos, ya que son

compuestos que se encuentran en toda poblacién humana.

Si tomamos un tanque lleno de un liquido con una altura h, en el cual
introducimos un pistoén, conectado con una tuberia que se comunica con un
deposito de aire comprimido 0 compresor tal como se muestra en la figura 3,
entonces la presion en el fondo del tanque viene dada por la siguiente
expresion:

Ph:yh

Ph: Presion hidrostatica,y = pg Peso especifico. h Profundidad

bajo la superficie del fluido.4

Segun lo anterior la presion necesaria para que fluya aire del compresor al

interior del piston debe ser superior a Py, .

Teniendo en cuenta la ley de los gases ideales tenemos:

La ecuacién que describe normalmente la relacion entre la presion, el

volumen, ia temperatura y la cantidad (en moles) de un gas ideal es:

PxV=n«xRxT

Donde:
P = Presién
*http://es.wikipedia.org/wiki/Principio_de Arguimedes LL

*htto://es.wikipedia.org/wiki/Presién_en un fluido
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V = Volumen
n = Moles de Gas.
R = Constante universal de los gases ideales .

T = Temperatura absoluta®

J
R = 8.314472 ———
K. mol

El proceso para la generacion de energia es muy sencillo, simplemente se
inyecta aire a presion al piston, el aire desplaza el liquido que es encuentra
dentro del piston generandose una fuerza vertical ascendente igual

al peso del volumen de fluido desplazado.

Para calcular el trabajo realizado por esta fuerza tenemos:

W = F;cosa

Donde Wes el trabajo mecanico, F es la magnitud de la
fuerza, s es la magnitud del desplazamiento y a es el angulo

que forman entre si la fuerza y e! desplazamiento.®

Donde F es igual a la fuerza resultante que acttan en el sistema. Una fuerza
importante a tener en cuenta y merece un estudio especial, es la fuerza de
arrastre que viene determinada por la siguiente expresion:

*http://es.wikipedia.org/wiki/Ley de los gases ideales 23
®http://es.wikipedia.org/wiki/Trabaijo_(fisica)
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Donde:

Cp es el coeficiente de amrastre, que depende de la forma del
cuerpo y su orientacion con respecto a la cormente del fluido

p es la densidad del fluido.

v el la velocidad de ia corriente libre del fluido en relacién con el
cuerpo.

A es algtin drea caracteristica del cuerpo.”

Sobre el coeficiente de arrastre podemos decir que este depende de
muchos factores, de la forma del cuerpo, el nimero de Reynolds del flujo, la
rugosidad de la superficie y la influencia de otros cuerpos o superficies en la

cercania.®

Segun lo anterior se puede inferir las diversas modificaciones que puede
tener la forma del piston con el fin de disminuir el coeficiente de arrastre,

situacion que debera ser investigada para cada central eléctrica en particular.

Una vez, definido las principales fuerzas que actian en el sistema que se
indica en la figura 4, el estudio consiste en demostrar que la energia
producida por el empuje hidrostatico o de Arquimedes es mucho mayor que
la necesaria para la compresion del aire que se inyecta en el piston.

Ahora en la figura 1, se muestra una bateria de 6 unidades, que tomaremos
en nuestro ejemplo. Cada unidad es un sistema totalmente hermético, con
agua hasta el nivel que se indica y el aire interior a una presioén P1, P2, P3,
P4, P5 y P6, con las siguientes caracteristicas:

La presién P6 en el fondo seria:

P6=yx*h

Teniendo en cuenta que el contendor 6 se encuentra a presion atmosférica.

7 Mecanica de fluidos, sexta edicion, Robert L. Mott, Editorial PEARSON
EDUCACION, Pagina 522.

® Mecanica de fluidos, sexta edicion, Robert L. Mott, Editorial PEARSON
EDUCACION, Pagina 524. 24
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La presion P5 en el fondo seria:

P5=y*h+ POs
PO; =P6+0.1
La presion P4 en el fondo seria:
P4 =y+h+ PO,
PO, = P5 % 0.1

La presion P3 en el fondo seria:
P3=yx*h+ PO,
PO, = P4x0.1

La presion P2 en el fondo seria:
P2=yx*xh+ PO,
PO, = P3%0.1

La presién P1 en el fondo seria:
Pl=y~h+ PO,
PO, = P2 0.1

En nuestro ejemplo hemos tomado una diferencia de presion entre cada
contenedor del 10%. En realidad esta diferencia de presion debe ser la
necesaria segun la disposicidbn geométrica de la tuberia (figura 3 Num 7) y
los inyectores (figura 3 Num 4) para suministrar el caudal de aire requerido
en el menor tiempo posible.

Primero debemos inyectar aire en cada contenedor hasta obtener la presién
PO necesaria; Una vez realizado esto Inyectamos aire a presion en el piston
de! contenedor 1, esta cantidad en el presente ejemplo estara medida por el
namero de moles suministrado, esto ocasionara el desplazamiento del
liquido, generandose asi una fuerza ascensional segun lo descrito en el
principio de Arquimedes lievando el piston hacia la parte superior del
contendor.

Una vez que el piston llegue a la parte superior, se abren las valvulas(figura
3 Num 5) expulsando el aire en la parte superior del contendor,
inmediatamente el contenedor 1 inyecta el mismo nimero de moles al
contendor 2, repitiendose el proceso hasta llegar al contenedor 6, que podra

28

expulsar €l aire nuevamente a la atmosfera.



Si todos los contenedores y sus elementos son simetricos, podemos calcular

la variacion de la fuerza ascendente a medida que sube el pistdn segun el

numero de moles suministrado y la presion interior PO

A continuacion modelamos con los siguientes datos, suponiendo una

temperatura de 25 grados centigrados:

CONTENEDOR 1

Densidad del agua kg/m3
Densidad del acero kg/m3

Calculo Del Peso Pistén En Acero
Espesor de la lamina mts

Diametro del piston mts

Altura del piston mts

Volumen de acero piston m3

Perimetro del piston mts
Masa del piston kg
Fuerza del peso del piston nw

Fuerza de empuje del agua sobre el piston Nw

Volumen del aire que cabe dentro del piston m3

Datos para el Calculo de la Fuerza de Arrastre

=area perpendicular al flujo m

Cd=coeficiente segtn la forma del contenedor®:

Numero de moles de aire inyectado
Altura total del contenedor mts

Peso molecular del aire gr/imal
Masa del aire para trabajar kg

1.000,00
7.800,00

0,01
4,00
2,00
0,19

12,57
1.470,27
14.408,60
1.847,26
25,13

12,57

1,10

198,71
8.00

28,96
5.754,73

*Mecanica de fluidos, sexta edicion, Robert L. Mott, Editorial PEARSON

EDUCACION, Pagina 528

26
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POSC

FUERZA
ARQUIM

Fza

Resultante

m/sh2

m/s

Fza

Arrastre

Vol

Des

Tiempo

Potencia

MW

0,2

22693,775

16414,05007

2,27184

0,953

6279,725

3,597

0,4196

0,021632

0,4

23205,739

12243,48363

1,6946

1,259

10962,26

3,65

0,1808

0,029225

0,6

23732,792

9237,410974

1,27854

1,448

14495,38

3,703

0,1477

0,03437

0,8

24275,61

7071,928207

0,97881

1,578

17203,68

3,759

0,1322

0,0383

24834,912

5517,844122

0,76372

1,672

19317,07

3,816

0,1231

0,041519

1,2

25411,459

4409,15239

0,61026

1,743

21002,31

3,875

0,1171

0,044297

1,4

26006,062

3617,76533

0,50073

1.8

22388,3

3,935

0,1129

0,046806

1,6

26619,582

3062,036477

0,42381

1,846

23557,55

3,998

0,1097

0,049145

13

27252,938

2671,353525

0,36974

1,886

24581,58

4,063

0,1072

0,051396

27907,106

2407,302122

0,33319

1,921

25499,8

4,129

0,1051

0,053604

2,2

28583,131

2232,007792

0,30893

1,953

26351,12

4,198

0,1033

0,055811

2,4

29282,124

2117,797473

0,29312

1,983

27164,33

4,27

0,1016

0,058052

2,6

30005,278

2057,100359

0,28472

2,011

27948,18

4,344

0,1002

0,060338

2,8

30753,868

2030,418472

0,28103

2,039

28723,45

4,42

0,0988

0,062695

31529,259

2028,499625

0,28076

2,066

29500,76

4,499

0,0975

0,065139

3,2

32332,916

2050,256876

0,28377

2,093

30282,66

4,581

0,0962

0,067679

3,4

33166,414

2082,834704

0,28828

2,121

31083,58

4,666

0,0949

0,070336

3,6

34031,447

2133,523973

0,2953

2,148

31897,92

4,754

0,0937

0,07311

3,8

34929,839

2192,001708

0,30339

2,176

32737,84

4,846

0,0925

0,076021

35863,557

2259,652856

0,31275

2,205

33603,9

4,941

0,0913

0,079079

4,2

36834,727

2338,009836

0,3236

2,234

34496,72

5,04

0,0901

0,082292

4,4

37845,648

2419,380731

0,33486

2,264

35426,27

5,144

0,0889

0,085683

4,6

38898,812

2508,437087

0,34719

2,295

36390,38

5,251

0,0877

0,089257

4,8

39996,923

2606,9949

0,36083

2,326

37389,93

5,363

0,0866

0,093029

41142,921

2717,085703

0,37607

2,358

38425,84

5,48

0,0854

0,097011

5,2

42340,009

2827,763639

0,39139

2,391

359512,24

5,602

0,0842

0,101235

5,4

43591,68

2947,717549

0,40799

2,425

40643,96

573

0,0831

©,10571

5,6

44901,755

3076,098479

0,42576

2,46

41825,66

5,864

0,0819

0,110458

58

46274,42

3215,640442

0,44507

2,496

43058,78

6,004

0,0807

0,115501

‘]

47714,269 |

3369,445694 i

0,46636 l

2,533

44344,82]

6,151 |

0,0795 i

0,12086

3,3735

Tiempo que demora subir el pistéon en el contenedor 1 es de 3.37 seq

1%



CONTENEDOR 2
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Con los mismos datos para el contenedor 1 tenemos la siguiente tabla

POSC

FUERZA
ARQUIM

Fza

Resultante

m/fsn2

m/s

Fza

Arrastre

Vol

Des

Tiempo

Potencia

Mw

0,2

26274,876

19002,13845

2,63006

1,026

7272,738

3,963

0,3899

0,026953

0,4

26897,048

14192,36599

1,96434

1,356

12704,68

4,026

0,168

0,036467

0,6

27539,48

10730,42425

1,48518

1,56

16809,06

4,092

0,1372

0,042948

0,8

28203,177

8243,027421

1,1409

1,699

19960,15

4,16

0,1227

0,047528

28889,212

6456,111925

0,89358

1,802

22433,1

4,23

0,1143

0,052047

1,2

25598,734

5183,707004

0,71747

1,88

24415,03

4,302

0,1087

0,055631

1,4

30332,969

4277,909307

0,5921

1,942

26055,06

4,377

0,1047

0,058894

1,6

31093,232

3645,909612

0,50462

1,993

27447,32

4,455

0,1017

0,061963

1,8

31880,931

3205,366536

0,44365

2,037

28675,56

4,535

0,0993

0,064938

32697,578

2910,544599

0,40284

2,076

29787,03

4,618

0,0973

0,06788

2,2

33544,8

2715,732687

0,37588

2,112

30829,07

4,705

0,0955

0,070847

2,4

34424,345

2597,652622

0,35954

2,146

31826,69

4,794

0,0939

0,073871

2,6

35338,101

2537,056143

0,35115

2,179

32801,05

4,888

0,0925

0,076984

2,8

36288,103

2519,406055

0,34871

2,21

33768,7

4,985

0,0911

0,080211

37276,55

2535,433228

0,35093

2,242

34741,12

5,085

0,0898

0,083574

3,2

38305,824

2575,34214

0,35645

2,274

35730,48

5,191

0,0886

0,087096

3,4

39378,51

2641,584254

0,36562

2,306

36736,93

53

0,0874

0,090787

3,6

40497,411

2717,44476

0,37612

2,338

37779,97

5,414

0,0861

0,094683

3,8

41665,581

2811,587943

0,38915

2,371

38853,99

5,533

0,0849

0,098789

42886,348

2913,360923

0,40323

2,405

39972,99

5,658

0,0838

0,103137

4,2

44163,344

3031,87697

0,41964

2,44

41131,47

5,788

0,0826

0,107736

4,4

45500,547

3163,266224

0,43782

2,475

42337,28

5,925

0,0814

0,112614

4,6

46902,317

3300,149251

0,45677

2,512

43602,17

6,068

0,0802

0,117805

4,8

48373,447

3452,540295

0,47786

2,549

44920,91

6,218

0,079

0,123323

49919,215

3616,999082

0,50062

2,588

46302,22

6,376

0,0779

0,129206

5,2

51545,449

3793,784529

0,52509

2,629

47751,66

6,542

0,0767

0,135487

54

53258,6

3979,798674

0,55084

2,67

49278,8

6,716

0,0755

0,142211

5,6

55065,828

4187,108298

0,57953

2,713

50878,72

6,901

0,0743

0,149405

5,8

56975,099

4406,115388

0,60984

2,758

52568,98

7,096

0,0731

0,157132

58995,31

4650,315159

i

0,64364

2,804

54344,99

7,302

0,0719

0,165429

3,1099

2d
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Tiempo que demora subir el pistdn en el contenedor 2 es de 3.1 seg

CONTENEDOR 3

Con los mismos datos para el contenedor 1 tenemos la siguiente tabla

POSC

FUERZA

Fza
Resultante

a
m/sh2

mfs

Fza
Arrastre

vol
Des

Tiempo

Potencia
Mw

0,2

30225,965

21861,524

3,02582

1,1

8364,44

4,366

0,3636

0,03325

0,4

30982,405

16356,612

2,26389

1,455

14625,8

4,443

0,1566

0,04507

0,6

31766,074

12358,132

1,71601

1,674

19367.9

4,523

0,1278

0,05318

0,8

32578,467

9556,3166

1,32267

1,825

23022,2

4,606

0,1143

0,05946

33421,193

7518,8896

1,04068

1,936

25902,3

4,692

0,1064

0,0647

1,2

34295,985

6069,1488

0,84002

2,021

28226,8

4,781

0,1011

0,06931

1,4

35204,707

5049,2249

0,69886

2,089

30155,5

4,874

0,0973

0,07354

1,6

36149,372

4337,5087

0,60035

2,145

318119

4,97

0,0945

0,07755

1,8

37132,156

3850,5602

0,53295

2,194

33281,6

5,071

0,0922

0,08148

38155,414

3522,6821

0,48757

2,239

34632,7

5175

0,0902

0,08541

2,2

39221,699

3321,2962

0,4597

2,279

35900,4

5,284

0,0885

0,08939

2,4

40333,782

3203,8227

0,44344

2,318

37130

5,397

0,087

0,09349

2,6

41494,679

3153,5395

0,43648

2,355

38341,1

5,516

0,0856

0,09773

2.8

42707,677

3155,0674

0,43724

2,392

39548,6

5,64

0,0843

0,10216

43976,362

3204,9212

0,44359

2,429

40771,4

5,769

0,083

0,10681

3,2

45304,661

3281,5452

0,45419

2,466

42023,1

5,905

0,0817

0,11171

34

46696,876

3382,4011

0,46815

2,503

43314,5

6,047

0,0805

0,1169

3,6

48157,733

3500,74

0,48453

2,542

44657

6,196

0,0793

0,12241

38

49692,438

3643,898

0,50435

2,581

46048,5

6,352

0,0781

0,12827

51306,736

3801,8214

0,5262

2,622

47504,9

6,517

0,0769

0,13451

4,2

53006,983

3982,5329

0,55122

2,663

49024,5

6,691

0,0757

0,14117

4,4

54800,231

4179,9646

0,57854

2,706

50620,3

6,874

0,0745

0,14831

4,6

56694,326

4391,8604

0,607387

2,751

52302,5

7,067

0,0733

0,15596

4,8

58698,019

4627,8804

0,64054

2,797

54070,1

7,271

0,0721

0,16418

60821,109

4879,2237

0,67533

2,845

55941,9

7,488

0,0709

0,17304

5,2

63074,593

5157,1094

0,71379

2,895

579175

7,718

0,0697

0,18259

5,4

65470,865

5466,1405

0,75656

2,947

60004,7

7,962

0,0685

0,19291

5,6

68023,941

5803,8173

0,8033

62220,1

8,223

0,0673

0,2041

58

70749,732

©6172,6837

0,85435

3,057

64577

8,501

0,066

0,21626

73666,378 |

6576,663 |

0,91027 |

3,116

67089,7

8,799

0,0648

0,22951 |

2,8716

Tiempo que demora subir el pistén en el contenedor 3 es de 2.87 seg

CONTENEDOR 4

Con los mismos datos para el contenedor 1 tenemos la siguiente tabla
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POSC

FUERZA

Fza
Resuitante

a
m/sh2

m/s

Fza
Arrastre

Vol
Des

Tiempo

Potencia
Mw

0,2

34586,601

25013,521

3,46208

1,177

9573,08

4,811

0,3399

0,0407

0,4

35506,74

18755,838

2,59597

1,557

16750,9

4,905

0,1463

0,05528

0,6

36463,509

14256,459

1,97321

1,793

22207,1

5,003

0,1194

0,06536

0,8

37459,14

11032,389

1,52698

1,955

26426,8

5,104

0,1067

0,07325

38456,049

8731,9684

1,20858

2,075

25764,1

521

0,0992

0,07989

1,2

39576,857

7094,238

0,9819

2,168

32482,6

5,32

0,0943

0,0858

1,4

40704,414

5944,7002

0,8228

2,243

34759,7

5,435

0,0907

0,09128

1,6

41881,818

5148,0791

0,71254

2,305

36733,7

5,555

0,088

0,08655

1,8

43112,45

4614,8757

0,63874

2,36

38497,6

5,681

0,0857

0,10175

44400,003

4270,6217

0,55105

2,41

40129,4

5,812

0,0835

0,10699

2,2

45748,52

4062,1656

0,56224

2,456

41686,4

5,95

0,0822

0,11235

2,4

47162,435

3962,08

0,54839

2,5

43200,4

6,094

0,0807

0,11791

2,6

48646,624

3936,9106

0,5449

2,543

44709,7

6,246

0,0793

0,12373

2,8

50206,46

3972,1975

0,54979

2,586

46234,3

6,405

0,078

0,12985

51847,878

4063,507

0,56242

2,629

47784,4

6,572

0,0767

0,13633

3,2

53577,449

4191,5495

0,58015

2,673

49385,9

6,749

0,0754

0,14322

34

55402,471

4354,8407

0,60275

2,718

51047,6

6,935

0,0742

0,15057

3,6

57331,069

4540,7423

0,62848

2,764

52790,3

7,132

0,073

0,15845

3,8

59372,319

4763,4301

0,6593

2,811

54608,9

7,38

0,0718

0,16689

61536,389

5007,0053

0,65301

2,86

56529,4

7,561

0,0705

0,17599

4,2

63834,706

5287,2857

0,7318

2,911

58547,4

7,796

0,0653

0,18579

4,4

66280,162

5589,2313

0,7736

2,963

60690,9

8,045

0,0681

0,19641

4,6

68887,354

5930,9662

0,8209

3,018

62956,4

8311

0,0669

0,20791

4,8

71672,878

6307,5367

0,87302

3,075

65365,3

8,595

0,0656

0,22042

74655,676

6723,5274

0,53059

3,135

67932,1

8,9

0,0644

0,23405

5,2

77857,475

7176,5362

0,99329

3,198

70680,9

9,226

0,0632

0,248398

54

81303,314

7679,2771

1,06288

3,264

73624

9,578

0,0619

0,26536

5,6

85022,2

8247,6777

1,14155

3,333

76774,5

9,958

0,0606

0,28337

5,8

89047,923

3873,4088

1,22815

3,406

80174,5

10,37

0,0594

0,30329

I8

93420,095 |

9584,2732 |

1,32654

3,483

83835,8

10,81 |

0,0581

0,32536|

2,6534

Tiempo que demora subir el piston en el contenedor 4 es de 2.6 seg

CONTENEDOR 5

Con los mismos datos para e! contenedor 1 tenemos la siguiente tabla

POSC

FUERZA

Fza
Resultante

a
m/sA2

m/s

Fza
Arrastre

Vol
Des

Tiempo

Potencia
MW

0,2

38400,864

28497,717

3,94432

1,256

10903,1

5,302

0,3185

0,04945

0,4

40520,739

21420,288

2,96475

1,662

19100,5

5,417

0,1371

0,06736

0.6

41689,948

16335,966

2,26103

1,915

25354

5,536

0,1118

0,07985

0,8

42911,824,

12701,457 |

1,75799

2,091,

302104

3,661 ;

0,6999,

0,08972,

30
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44190,007

10108,937

1,39916 |

2,221

34081,1

5,791

0,0928

0,09813

1,2

45528,482

8276,6754

1,14556

2,322

37251,8

5,928

0,0881

0,1057

1,4

46931,618

6998,5132

0,96865

2,404

399331

6,071

0,0847

0,11281

1,6

48404,216

6128,4947

0,84824

2,473

42275,7

6,221

0,082

0,11971

1,8

49951,566

5554,2058

0,76875

2,535

44397,4

6,379

0,0799

0,1266

51579,506

5191,3826

0,71853

2,591

46388,1

6,545

0,078

0,13363

2,2

53294,502

4992,6213

0,69102

2,644

48301,9

6,72

0,0764

0,14089

2,4

55103,728

4916,4786

0,68048

2,695

50187,2

6,905

0,0749

0,14849

2,6

57015,171

4936,817

0,6833

2,745

52078,4

7,1

0,0735

0,15651

2,8

59037,744

5037,1762

0,69719

2,795

54000,6

7,306

0,0722

0,16502

61181,43

5196,2773

0,71921

2,846

55985,2

7,525

0,0709

0,17413

3,2

63457,441

5407,8337

0,74849

2,898

58049,6

7,757

0,0696

0,18351

3,4

65878,422

5665,7971

0,78419

2,952

60212,6

8,004

0,0684

0,19445

3,6

68458,677

5960,364

0,82496

3,007

£62498,3

8,267

0,0671

0,20586

3,8

71214,46

6307,4199

0,873

3,065

64907

8,549

0,0659

0,21824

74164,312

6699,3921

0,92725

3,124

67464,9

8,85

0,0646

0,23171

4,2

77329,482

7138,3625

0,98801

3,187

70191,1

9,173

0,0634

0,24643

4,4

80734,438

7623,8192

1,0552

3,252

73110,6

9,52

0,0621

0,26258

4,6

84407,5

8166,4684

1,13031

3,321

76241

9,895

0,0608

0,28034

4,8

88381,633

8785,1542

1,21594

3,394

79596,5

10,3

0,0596

0,29993

92695,435

9469,9122

1,31072

3,47

83225,5

10,74

0,0583

0,32166

5,2

97394,399

10243,093

1,41773

3,551

87151,3

11,22

0,057

0,34585

5,4

102532,52

11128,85

1,54033

3,637

91403,7

11,74

0,0557

0,37287

5,6

108174,37

12133,863

1,67943

3,728

96040,5

12,32

0,0543

0,40324

5,8

114397,86

13272,956

1,83709

3,825

101125

12,96

0,053

0,43758

| 6|

121297,82

14593,791 |

2,0199|

3,929

106704 |

13,66

0,0516

0,4766

2,4519

Tiempo que demora subir el pistén en el contenedor 5 es de 2.4 seg

CONTENEDOR 6

Con los mismos datos para el contenedor 1 tenemos la siguiente tabla

POSC

FUERZA

Fza
Resultante

a
m/sA2

m/fs

Fza
Arrastre

Vol
Des

Tiempo

Potencia
MW

0,2

50592,724

36589,55

5,0643

1,423

14003,2

6,444

0,281

0,G67201

04

52254,673

27667,874

3,82947

1,886

24586,8

6,614

0,1209

0,09856

0,6

54006,457

21280,652

2,94542

2,176

32725,8

6,793

0,0985

0,11752

0,8

55855,563

16725,777

2,31499

2,379

39129,8

6,981

0,0878

0,1329

57810,331

13507,514

1,86955

2,532

44302,8

7,181

0,0814

0,14636

1,2

59880,087

11263,429

1,55895

2,652

48616,7

7,392

0,0772

0,15881

1,4

62075,281

9730,9794

1,34685

2,752

52344,3

7,616

0,074

0,17083

1,6

64407,676

8721,1211

1,20708

2,839

55686,6

7,854

0,0715

0,18282

1,8

66890,548

8105,5191

1,12187

2,916

58785

8,107

0,0695

0,19508

69538,944

7774,2045

1,07602

2,989

61764,7

8,378

0,0677

0,20788

2,2

72369,988

7666,1199

1,06106

3,06

64703,9

8,666

0,0661

0,22143

2,4,

75403,25

7735,1974,

1,07062 |

3,129,

67668,1 |

8,976,

0,0646 |

0,23594 |

dl
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2,6

78661,198

7953,7338

1,10086

3,155

70707,5

9,308

0,0632

0,2516

2,8

82169,757

8292,8564

1,1478

3,269

73876,9

9,666

0,0618

0,26B65

85959,002

8736,9436

1,20927

3,343

77222,1

10,05

0,0605

0,28733

3,2

90064,016

9290,4735

1,28588

3,419

80773,5

1047

0,0592

0,30789

34

94525,988

9942,293

1,3761

3,498

84583,7

10,93

0,0578

0,33068

3,6

99393,594

10713,996

1,48291

3,582

88679,6

11,42

0,0565

0,35603

3,8

104724,78

11609,061

1,60679

3,671

93115,7

11,97

0,0552

0,38439

110589,09

12632,578

1,74845

3,765

97956,5

12,57

0,0538

0,41633

4,2

117070,69

13819,748

1,91277

3,865

103251

13,23

0,0524

0,45249

4,4

124272,47

15209,203

2,10508

3,972

109063

13,96

0,051

0,49366

4,6

132321,52

16818,234

2,32778

4,088

115503

14,78

0.,0496

0,54093

4,8

141376,7

18707,688

2,5893

4,213

122669

15,71

0,0482

0,59561

151639,23

20958,502

2,90083

4,348

130681

16,76

0,0467

0,65937

5,2

163367,84

23646,165

3,27283

4,496

139722

17,95

0,0452

0,73453

54

176900,86

26884,255

3,72101

4,659

150017

19,33

0,0437

0,82416

5,6

192689,38

30856,837

4,27084

4,839

161833

20,94

0,0421

0,9324

58

211348,53

35806,176

4,95587

5,04

175542

22,85

0,0405

1,06513

233739,52 |

42085,573

5,825 |

5,266 |

191654

25,13

0,0388

1,23085

2,0867

Tiempo que demora subir el piston en el contenedor 6 es de 2.08 seg

Como hemos visto en este ejemplo, podemos mover seis contenedores sin
ningdn problema, aunque hubiésemos podido mover muchos mas, claro en
algunos casos deberiamos aumentar el nimero de moles de aire

suministrado.

Los datos presentados en las tablas son aproximados, calculados con las

siguientes formulas y las descritas anteriormente.

a, = constantc

U, = Uy T agl
R o

x =X+t +

53

v, = Umg + Zax(; '“...XQ)'

Xy = > (o + o)

Como se menciono anteriormente, se debe demostrar que es mayor la
energia producida por los pistones al realizar el movimiento ascendente que

la que utilizamos para comprimir el aire para inyectario al pistén en el
contenedor 1.

3L
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Existen compresores en el mercado con las siguientes caracteristicas:

Compresores de tornillo,

Exentos de aceite, 8 y 10 bar

Potencia de accionamiento: 45 — 355 kW
Caudal suministrado: 5,12— 50,0 m3/min'°

8 bar son aproximadamente 800 KPa y aproximadamente 80 m.c.a (Metros
de Columna de Agua), en nuestro ejemplo tenemos maximo 8 m.c.a.

Si convertimos el caudal suministrado (50m3/min) de aire en moles por
segundo, a una presidon de 800 KPa, utilizando la ecuacion del gas ideal

tenemos lo siguiente:

CALCULAMOS CON EL SUPUESTO DE 8 BAR=800KPa CON UN
VOLUMEN DE 50M3 PARA n=PV/RT 16.135,80 moles suministradas por

minuto
CAUDAL DE AIRE SUMINISTRADO POR SEGUNDO

CALCULAMOS CON EL SUPUESTO DE 8 BAR=800KPa CON UN
VOLUMEN DE 50M3 PARA n=PV/RT 268,93 moles suministradas por
segundo

En nuestro ejemplo requerimos solo 198 moles en un tiempo
t1+t2+13+t4+t5+16, siendo t1 el tiempo necesario para que el piston 1 subiera,
t2 el tiempo necesario para que el piston 2 subiera, lo mismo para los demas
tiempos.

Sumando los tiempos tendriamos:

Tiempo necesario para que suban todos los pistones y necesitar nuevamente
un suministro de aire: 3.37+3.1+2.87+2.65+2.45+2.08=16.52 seg

Ahora podemos calcular en nimero de moles que se requieren por segundo
seria 198/16.52= 11.98 moles/seg que seria el caudal de aire que deberia
suministrar constantemente el compresor.

33

' http:/ /www.boge.com.es/ y hitp://www.kaeser.es/




25

Si suponemos que el compresor trabaja con 355 kw o sea 0.355 Mw,
encontramos que esta energia fue producida suficientemente al finalizar el
ascenso del pistén contenido en el contenedor nimero cuatro y con la subida
del pistén del contenedor 6 podemos producir una potencia hasta 1 MW.

g) Indicacién De La Aplicacion Industrial.
El anterior estudio tiene aplicacion industrial en la generacién de energia
eléctrica econdmica, que puede ser utilizada para los usos que tiene en la

actualidad y también para la generacion de Hidrogeno y sustituir asi la los
combustibles fésiles.

34
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REIVINDICACIONES

1. Generacidbn de energia, caracterizado por usar el principio de
Arquimedes, mediante el uso de uno o varios pistones o cualquier
figura geométrica utilizada como embolo con las siguientes

caracteristicas:

a. Cuando se sumerja en un liquido, el fiuido gaseoso de su
interior sea expulsado total o parcialmente y el volumen
ocupado por el fluido gaseoso sea remplazado total o
parcialmente por el liquido.

b. Estando sumergido en un liquido, al inyectar un fluido gaseoso
a presion, desplace el liquido de su interior total o parcialmente,

reteniendo en su interior el fluido gaseoso total o parcialmente.

El o los émbolos, pueden estar introducidos en uno o varios tanques
contenedores o depositos llenos parcial o totalmente de un fluido
liquido, a los cuales, estando sumergidos en el liquido, les sea
inyectado un fluido gaseoso a presion, generando asi,
una fuerza vertical ascendente hasta que el embolo llegue a la parte
superior del liquido donde el fluido gaseoso es expulsado y el embolo
se sumerge nuevamente a su interior, produciendo un movimiento
lineal alternativo mediante el uso de guias.

2. Generacion de energia segun la reivindicacion 1, los tanques
contenedores o depositos llenos total o parciaimente con un fluido
liquido y con uno o varios émbolos en su interior a los cuales le sea
posible inyectar un fluido gaseoso, son herméticos con un fluido
gaseoso comprimido en su interior, a diferentes presiones.

3. Generaciéon de energia segin la reivindicacion 1 y 2, se utiliza el
sistema biela manivela, cigiiefal, sistema de poleas, ruedas de
friccion, transmision de engranajes con cadena, el sistema tornilto
tuerca, leva, pinon cremallera, estos en todas sus modalidades, para
convertir el movimiento lineal alternativo en movimiento sircular o
cualquier otro sistema de amplio conocimiento en la ingenieria
mecanica.

S
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4. Generacion de energia segun la reivindicacién 1, 2 y 3, se utiliza en

presas, lagos, posos profundos o el mar.

5. Generacion de energia segun la reivindicacion 1, 2 y 3, con el fin de
aumentar el rendimiento se aumente la temperatura del gas o alguno

de sus elementos.
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RESUMEN

Generacion de energia, mediante el principio de Arquimedes. Si introducimos
un piston o alguna forma geométrica capaz de retener aire en el interior de
un depésito de agua o tanque lleno o parciaimente lleno de agua. Estando el
pistén en el fondo, se inyecta aire a presion, logrando de esta manera que el
aire desplace al fluido, generando asi una fuerza ascendente capaz de

generar energia superior a que fue necesaria para comprimir el aire.

3}
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FIGURA 1
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CORDOBA DIEGO

REFERENCIA Radicacidn No. 10 103068
Tramite 2
Evento 1
Actuacidn 416
Oficioc No. 11279
Folios 1

Teniendo en cuenta gue la solicitud de privilegio de patente que se tramita bajo el
expediente indicado en la referencia, relne los requisitos de forma establecidos en
los articulos 26 y 27 de la Decisién 486 de la Comisidén de la Comunidad Andina, y
en las demds disposiciones vigentes sobre la materia, se envia el extracto de la
solicitud a la Oficina de Comunicaciones para efecto de su publicacidén en la Gaceta
de Propiedad Industrial.

De acuerdo con lo previsto por el articulo 40 de la Decisidén 486/00, la publicacién
en este caso se hard a partir del dia 23 del mes de febrero de 2012,

camplase 818 SET. 208

Dado en Bogotad DC,

s
EDES PE VERGEL
evas Crfaciones (¢)

ALIX CARMENZA C
Directora de
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Al contestar favor indique el ntimero Sede Centro: Carrera 13 No. 27-00 pisos 2, 5, 7 y 10 PBX: Si
de radicacién consignade en el rétulo Sede CAN: Av, Carrera 50 No. 26 - 55 int.2. Tel 5B8007!
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