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10 | DECLARACION SOBRE USO DE RECURSOS GENETICOS O BIOLOGICOS

Declaro que el objeto de la presente solicitud de patente fue obtenido a partir de recursos genéticos o biolégicos de los que
cualquiera de los paises miembros de la Comunidad Andina es pals de origen.

Osi FINO
Nota: En caso afirmativo debera anexar copia del contrato de acceso de recursos genéticos o productos derivados, o
certificado o numero de registro, expedido por la Autoridad competente.

11 l DECLARACION SOBRE USO DE CONOCIMIENTOS TRADICIONALES

Declaro que el objeto de la presente solicitud de patente fue obtenido a partir de conocimientos tradicionales de comunidades
indigenas, afroamericanas o locales de paises mlembros de la Comunidad Andina.
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UNIVERSIDAD NA' IC“)NWAL DE COLOMBIA
RECTORIA

0063 -4
Bogotd, D. C. 22 ENE 2013

Sefores

SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO
Carrera 1327-00

Bogotd, D.C.

I3

REFERENCIA: Poder

IGNACIO MANTILLA PRADA idenfificado con cédula de ciudadania 19.328.350 de Bogotd,
actuando en nombre y representacion de la UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA, ente
universitario auténomo del orden nacional, en mi calidad de Rector, nombrado por Resolucién
032 del 29 de Marzo de 2012 y posesionado segin consta en el Acta No. 001 del 02 de Mayo del
mismo ano y por tanto Representante legal de ella, conforme a lo dispuesto en el articulo 13 del
decreto 1210 de 1993, a usted me permito manifestar que otorgo poder especial, amplio y
suficiente o JULIO CESAR PADILLA HERRERA, mayor de edad, domiciliado en Bogotd, con cédula
de ciudadania 1.032.429.151 de Bogotd, Abogado en ejercicio portador de la Tarjeta Profesional
No. 200453 del Consejo Supertor de la Judicatura, para que adelante el trdmite legal de registro
de patente “METODO Y APARATO PARA LA PERFORACION ELECTRICA DE LAMINAS" Cuyos
inventores son José Alexander Alvarez Bustamante y Viktor Lemeshko.

El Abogado Julio Padilla, quedg ampliamente facultado para recurrir, pedir pruebas, tramitar
incidentes y demdas facultades previstas en la ley para este tipo de mandatos.

Atentamente,

000123
SIEHG

REIDALLD MATAGIRSA
OfiBina JNRIRIER

T ’g‘?é“wk

tern_$143

IGNACIQ® MAKNYELA PRADA
328.350 de Bogotd

C. C. 11032.429.151 de Bogotd
T.P. 200453 del C. S. de la J.

Reparto 375 - 2012. Julio Padilla

145anos

Innovando

Carrera 45 No. 26-85, EDIFICIO URIEL GUTIERREZ, piso 5° Oficina 571
Teléfono: (57-1) 316 5469 Conmutador: (57-1) 316 5000 Ext. 18022 — 18025 -18010 -18015 Fax: Ext. 18015
Correo electrénico: rectoriaun@unal.edu.co
Bogota, Colombia, Sur América



UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
SECRETARIA GENERAL

LA SECRETARIA GENERAL DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

HACE CONSTAR:

Que por Ley 66 de 1867 se cred la Universidad Nacional de Colombia.

Que la Ley 30 de 1992, otorgé facultades extraordinarias al Pres:dente de la Republica para reestructurar la
Universidad Namonal de Colombia. : :

Que en virtud de esas facultades, se expidio el Decreto Nimero 1210 de 1993, “Por la cual se reestructura el
régimen organico de la Universidad Nacional de Colombia”.

Que segun el Articulo 1° del Decreto 1210 de 1993, la Universidad Nacional de Colombia es un ente .
universitario autébnomo del orden nacional vinculado al Ministerio de Educacién Nacional, con régimen
especial, de caracter docente e investigativo.

Que segun el Articulo 3° del mismo Decreto la Universidad Nacional de Colombia es una persona Jundlca
auténoma, con goblerno patrimonio y rentas propias. :

Que de conformidad con el Articulo 13 del mismo Decreto el Rector es el representante legal de Ia
Universidad y el responsable de su direccion académica y administrativa.

Que la Universidad Nacional de Colombia tiene su domicilio en la ciudad de Bogota, Distrito Capital.

Que segn resolucién No.032 del 29 de marzo de 2012 y Acta de Posesion Numero 001 del 02 de mayo de
2012 del Consejo Superior Universitario, el doctor IGNACIO MANTILLA PRADA, identificado con la
Cedula de Ciudadania nimero 19.328.350 de Bogota, ejerce las funciones de Rector de la Umversndad
Nacional de Colombia para el periodo 2012-2015.

Esta constancia se expide en Bogota, a los

Mockoduee U
CATALINA RAMIREZ Géﬁj

Secretaria General

' Mireya N,

- 145anos

Innovando

Carrera 45 No. 26-85, EDIFICIO URIEL GUTIERREZ, piso 5°. Oficina 557
Teléfonos: 3165280 Conmutador: 3165000 ext 18050 - 18054 - 18351
' Telefax: 3165107 ext 18052
Correo electrénico: secgener@unal.edu.co
Bogotd Colombia, Sur América
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

CONSEJO SUPERIOR UNIVERSITARIO

RESOLUCION U032 DE 2012
(Acta 03 del 29 de marzo)

"Por la cual se designa al profesor IGNACIO MANTILLA PRADA como Rector de |a
Universidad Nacional de Colombia para el periodo institucional 2012 — 2015"

EL GONSEJO SUPERIOR UNIVERSITARIO,

en uso de sus atribuciones legales y estatutarias, especificamente de lo establecido en el articulo 14,
numeral 3 del Acuerdo 011 de 2005 del Consejo Superior Universitario ~ Estatuto General y en el
articulo 12, literal ¢, del Decreto Extraordinario Decreto 1210 de 1993

RESUELVE:

ARTICULO 1. Designar al profesor IGNACIO MANTILLA PRADA, identificado con la Ceédula
de Ciudadanfa 19.328.350 de Bogota, como Rector de la Universidad Nacional de Colombia
para el periodo institucional comprendido entre el 2 de mayo de 2012 y el 1 de mayo de

2015.

ARTICULO 2. La presente resolucion rige a pa.r’cir de la fecha de su expedicion.

 COMUNIQUESE Y CUMPLASE.-
Dada en Bogota, D.C., a veintinueve (29) de marzo de dos mil doce (2012)

)
\‘ \/ ‘-Q»Jcﬁufu »UM'"

MARIA FERNANDA QAMPO SAAVEDRA

Presidenta
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I,/J-C)RGE ERNESTO DURANPINZON .
- Secretario
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UNIVERSH)AD NACIONAL DE COLOMBIA
CONSEJO SUPERIOR UNIVERSITARIO

ACTA DE POSESION No. 001

En Bogota, D.C., hoy dos (02) de rhayo del afio dos mil doce (2012), en presencia de
la Sefiora Ministra de Educacion Nacional, en su calidad de Presidenta del Consejo
Superior Universitario, fomo posesion del cargo de Rector de la Universidad Nacional

de Colombia el Doctor IGNACIO MANTILLA PRADA, quien fue designado
‘medjante Resolucion No. 032 de fecha 29 de marzo de 2012, expedida por el

Consejo Supenor Universitario,

El posesionado se comprometié ante el Consejo Superior Universitario a cumplir la
Constitucion de la Republica, las leyes vy los reglamentos de la Universidad Nacional
de Colombia, sirviendo con lealtad a la Nacion y a la Universidad en el desempefio de

la mision que se le encomienda.
Adjunta los siguientes documentos:

-+ Cedula de Ciudadania-No. 18.328.350 de Bogota
- Libreta Militar No. 19.328.350 - D.M: No. 1

- Para que conste, se refrenda la presente Acta con las firmas de la Presxdenta del
Consejo Superior Universitario y del poses;onado

_aniided muw

- MARIA FERNANDA CAMPO SAA\!EDRA
l.a Presidenta
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Declaracién de Cesion de Derechos de Inventor

Yo JOSE ALEXANDER ALVAREZ BUSTAMANTE, identificado con cédula de ciudadania 71381014,
ciudadano colombiano, domiciliado en la ciudad de Medellin, por el presente documento declaro
ser el inventor de la invencién titulada “Método y Aparato para la Perforacién de Léminas”, y cedo
en plena propiedad y sin reserva ni limitacién alguna, todos mis derechos sobre la misma a favor
de la Universidad Nacional de Colombia, con domicilio en la Carrera 30 No 45-03, Bogota D.Cy

quien podra solicitar y obtener a su nombre, la respectiva patente de invencion en la Republica de
Colombia.

Para constancia firmé hoy 24 de agosto del 2012

—

/
0 Se / Var &
OSE/ ALEXANDER ALVAREZ BUSTAMANTE

C.C. 71381014

RECONOGIMIENTO DE CONTENIDO Y DE FIRMA

— ————a———

‘....__-....—-- —

Ident :5;0 :f C w ) 2 T

. tenido
; B m.a {S)

P B
q)og.n;‘;”‘ﬁj ﬁn. ﬁ{baﬁ} cia, H'H\ ). #

Agtorizo ai anteri
“hadellin,




DECLARACION DE CESION DE DERECHOS DE INVENTOR.

VIKTOR LEMESHKO, identificado con cédula de ciudadania
1.017.183.645, ciuvdadano colombiano, domiciliado en la ciudad
de Medellin, por el presente documento declaro ser el inventor
de la invencifn titulada "METODO Y APARATO PARA LA PERFORACION
ELECTRICA DE LAMINAS", y cedo en plena propiedad y sin reserva
ni limitacién alguna, todos mis derechos sobre la misma, a
favor de la Universidad Nacional de Colombia, con domicilio en
la Carrera 30 No. 45-03, Bogot§, D.C. y quien podr§ solicitar y
obtener a su nombre, la respectiva patente de invencifn en la
Replblica de Colombia.

Para constancia firmo hoy, 24 de agosto de 2012.

Bocees

VIKTOR LEMESHKO
C.C. 1.017.183.645.

FECONOCIMIENTO DE CONTEN O Y BE FIRMA

Al despachodela N }(:I%RCE djm pgﬁgo
wmparemb (eron): Z

- - — -

—

r"to aron): le ‘_,f“J"“'l"' (Y rnu cierlo Iu. rienido
; T y gue es (aon) suya (3) la (s) firma (8)
n). En cagst oﬂula firma (n). »

“Andellin,




Método y Aparato para la Perforacion Eléctrica de Laminas.

1. Campo de la invencion

La invencion comprende un método y aparato para perforar laminas por descarga eléctrica.
La perforacion eléctrica de laminas se utiliza para la manufactura de bolsos, zapatos,
carteras, billeteras, cinturones y recubrimientos para contenedores de combustibles que
requieran proteccion contra algin tipo de descarga eléctrica por estatica. El método
también incluye la impregnacién o deposicion de sustancias como pinturas, tintes,
colorantes y sustancias de distintos grados de hidrofobicidad en las laminas durante la
perforacion eléctrica. El aparato de perforacion incluye medios de perforacion eléctrica,
con liquido o gel como medio de conduccion para la descarga eléctrica, y como soportes
para las laminas; también como medios para disolver 0 mezclar sales, pinturas, tintes,
colorantes y sustancias de distintos grados de hidrofobicidad: también incluye medios para
producir descargas eléctricas giratorias apropiadas para la formacion de perforaciones
circulares y de bordes uniformes, que son adecuadas para experimentos cientificos con
bicapa lipidica plana; las descargas eléctricas giratorias también son apropiadas para

aumentar el tamaiio de las perforaciones.

2 Descripcion del estado del arte

La perforacion eléctrica es una técnica utilizada para la perforacion de laminas como cuero
y caucho que sirven para la manufactura de bolsos, carteras, cinturones y zapatos
[US2,365,576 (Meaker et al)]. Dicha técnica también se utiliza para perforar
recubrimientos plasticos de contenedores metalicos para combustible; la adhesion de estos
recubrimientos perforados en las paredes metalicas del contenedor, conforman en su
totalidad un recipiente adecuado para combustible que evita incendios producidos por
electricidad estatica [US5,562,948(Trepte et al)]. Para controlar el tamafo de las
perforaciones, en las patentes US2.,365,576 (Meaker et al) y US 5,562,948 (Trepte et al) se

modula la intensidad de la descarga eléctrica conectando una resistencia en serie con los



electrodos de perforacion eléctrica o variando la frecuencia de emision de las descargas

eléctricas y/o la distancia entre los electrodos de perforacion eléctrica.

La geometria de los electrodos para perforacion eléctrica es normalmente en forma de
barras delgadas o agujas metalicas, estos electrodos se conectan por separado al par de
terminales de salida de una fuente de alto voltaje; su forma facilita la descarga eléctrica por
el fenomeno eléctrico llamado “efecto punta”. Ambos electrodos pueden ser de barra o
aguja metalica o uno de ellos tener forma de placa metélica tal como se expone en la
patente US 2,379,846 (Wilsey et al). En dicha patente la placa metdlica soporta aditivos
s6lidos conductores como pastas de asfalto enriquecidas con polvo metalico, grafito o
carbon negro que afectan la intensidad de la corriente de la descarga eléctrica. El uso de
laminas metdlicas y sus aditivos s6lidos conductores también sirven como soportes para las

laminas que se desean perforar.

En la patente US 2,513,838 (Beall), se divulga un método para hacer poros en telas,
utilizando descarga eléctrica en medios distintos al aire. En dicha invencion se utiliza gas
inerte o aceite como medios de conduccion de la descarga eléctrica. Segun los inventores
de dicha patente, utilizar aceite como medio es apropiado porque reduce la intensidad de la
descarga eléctrica y ademas refrigera al material durante su perforacion eléctrica
previniendo la quemadura del mismo. Los mismos inventores reclaman el uso de estos
medios diferentes al aire para realizar las perforaciones eléctricas. La diferencia entre la
presente invencion y la patente US 2,513,838 es que la lamina no se sumerge en medios
distintos al aire; el liquido y el gel, en los medios de perforacion eléctrica, sirven como
soportes para las laminas, el liquido puede ser agua destilada cuya conductividad eléctrica
es menor respecto a cualquier electrolito o agua potable ofreciendo asi una mayor
resistencia al paso de la corriente generada por la descarga eléctrica; el agua destilada es el

liquido adecuado para lograr perforaciones pequenias de hasta 15 um de diametro.

En la patente US 3,665,157 (Harada) se muestra un método de perforacion eléctrica que
utiliza un electrolito como medio conductor para formar poros en laminas no- permeables.

El propésito de los inventores es incrementar la permeabilidad a la humedad de laminas no-



permeables para la manufactura de zapatos y bolsos. En dicha invencion se utiliza una
lamina porosa, por ejemplo tela, que luego se une con otra lamina no -porosa mediante
prensado para formar una oblea de laminas. La oblea de laminas se moja con el electrolito,
se ubica sobre una placa metalica donde la 1amina porosa tiene contacto directo con la placa
metélica, y encima de la oblea se ubica un electrodo metalico en forma de punta para
aplicar una descarga eléctrica. Aunque esta invencion utiliza un electrolito o agua, el
proposito de los inventores es formar laminas permeables a la humedad de espesor de 25 a
500 um formando perforaciones de diametro aleatorio desde 1 a 100 um, es decir,
descuidando el control del tamafio de las perforaciones; por otro lado el liquido, que en este
caso es electrolito, no estd dentro de un contenedor y no esté sirviendo de soporte para la
oblea de ldminas. Los inventores reclaman la fabricacion de la oblea de laminas, la
utilizacion del electrolito o agua para la perforacion eléctrica y la limpieza del material
después del proceso de perforacion eléctrica. La patente US 3,665,157 (Harada) no
garantiza la formacion de perforaciones de tamafio uniforme sobre toda la lamina no -
permeable y el rango de espesor de las laminas no -permeables a la humedad es desde 25 a

500 pm de espesor.

En la patente US 4,447,709 (Whitman) se describe un método para controlar la cantidad de
poros en papel de cigarrillo o para otras laminas como plastico. Se presenta una
configuracion de elementos, entre ellos, tiras de papel que se hacen pasar a cierta velocidad.
El operador puede leer y registrar la porosidad del papel y la velocidad de las tiras de papel
que se desplazan como pulgadas por segundo y poros por pulgada, respectivamente. Los
datos en pulgadas por segundo y poros por pulgada se multiplican para determinar los poros
por segundo que pasan cuando se desplaza la tira de papel de cigarrillo. El nimero de
poros por segundo se traduce a una sefial eléctrica que estimula a un circuito generador de
pulsos que a la vez produce descargas eléctricas sobre las tiras de papel a una frecuencia
igual al nimero de poros por segundo. El método presentado en dicha patente es util
porque garantiza una cantidad homogénea de poros formados sobre el papel de cigarrillo y
ademads controla la reproducibilidad del tamafio de los poros. Los inventores ofrecen la
opcion de controlar los pulsos que llegan al generador de pulsos, ajustando la frecuencia y

el ancho de pulso.
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En la patente US 4,777,338 (Cross) se presenta una configuraciéon de electrodos y otros
elementos para la perforacion eléctrica de peliculas plasticas en serie realizando descargas
dentro del agua. La utilizacion de un medio como agua permite realizar perforaciones
eléctricas a otras temperaturas diferentes a la del ambiente. En dicha patente sefialan que al
utilizar temperaturas mayores a la temperatura de transicion vitrea, es decir, la temperatura
desde la cual la pelicula plastica empieza a ser fluida, se logra perforar la pelicula plastica
con mayor facilidad que a temperatura ambiente. Los inventores divulgan especificamente
la perforacion eléctrica en agua a temperaturas por encima de la transicion vitrea para

facilitar la perforacion eléctrica de la lamina.

3 Breve descripcion de las figuras

Figura 1. Equipo y medios de perforacion eléctrica. A) Arte previo. B-F) Diferentes
modalidades de la presente invencion. G) Modalidad para desplazar la descarga eléctrica y
realizar perforaciones y cortes en la lamina.

Numeros descriptivos de la Figura 1:

i Equipo controlador de pulsos de descarga eléctrica.

2. Transformador elevador de voltaje.

(IS )

Interruptor electrénico. Preferiblemente un transistor de efecto de campo de
potencia.

Fuente de voltaje para el transformador elevador de voltaje (2).

Tierra.

Terminal de la bobina secundaria del transformador elevador, conectada a tierra (5).
Terminal de la bobina secundaria.

Electrodo barra-metalica.

Mo P9 Somdl g . B

Placa metalica.

10. Léamina.

11.  Contenedor de fluido.

12. Balin de 3 a 5 mm de diametro conectada a través de una barra-metalica hacia la

terminal de la bobina secundaria conectada a tierra.
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13;
14.
15
16.
1.
18.

19.
20.
21.
22,
23

24,

4.

Fluido dentro del contenedor (11).

Gota de agua destilada sobre la zona de la lamina (10) que se desea perforar.

Tubo capilar que se encuentra lleno a hasta su extremo superior con liquido.

Pieza no conductora que soporta al tubo capilar.

Tubo conector de liquido en un sistema de vasos comunicantes (13) y (19).

Sistema controlador de nivel de liquido que mantiene lleno al tubo capilar 15 con
liquido hasta su extremo superior.

Liquido del sistema controlador de nivel de liquido (18).

Rodillo de lamina.

Motor.

Rotor del motor.

Pieza no conductora que permite fijar y separar radialmente, desde el rotor (21) del
motor, al electrodo barra-metalica (8).

Pieza metalica que permite conexion eléctrica entre el electrodo barra-metalica (8) vy
la terminal de salida (7) de la bobina secundaria del transformador elevador de
voltaje (2).

Descarga eléctrica giratoria.

Placa metélica.
Placa metalica conductora no-magnética.
Iman o electroiman.

Plano de desplazamiento para una guia controlada de forma mecanica o electrénica.

Breve descripcion de la invencion.

La presente invencion comprende un método y un aparato para la aplicacién de descargas

eléctricas sobre laminas para la perforacion de las mismas. La presente invencion reduce el

calentamiento de la zona perforada eléctricamente, mejora la uniformidad del borde de la

perforaciéon y controla el tamafio de las perforaciones modulando algunas variables

electroquimicas como concentracion y tipo de sal en un electrolito. Para modular la

intensidad de corriente eléctrica se utiliza la configuracion de electrodos metal-liquido y

\%
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metal-gel que sirven como soportes para la lamina y ademas se puede ajustar en ellos la
concentracion, tipo y valencia de la sal disuelta en el liquido o gel de estos electrodos. El
uso de electrolito tiene la ventaja de reducir la quemadura de los bordes de las
perforaciones durante la descarga eléctrica, y el uso de gel facilita las descargas eléctricas
en orientaciones distintas a la vertical. El contenedor de electrolito se puede conectar a un
termostato y perforar asi laminas desde la temperatura ambiente hasta por debajo del punto
de ebullicion del liquido. La perforacion eléctrica con electrolito puede fijar sustancias en
el borde de la perforacion; esto se hace disolviendo o mezclando la sustancia de interés (por
ejemplo, pintura, tinte, colorante o sustancia de distintos grados de hidrofobicidad) en el
electrolito y luego aplicar descarga eléctrica. El electrolito se puede reemplazar por geles,
emulsiones, cremas o suspension de vesiculas que mantienen contacto con la lamina que se
desea perforar eléctricamente.  Para garantizar la uniformidad del borde de las
perforaciones se utiliza la configuracion de un electrodo giratorio con descarga eléctrica

giratoria que permite pulir los bordes y aumentar el tamaiio de las perforaciones.

5. Descripcion detallada de la invencion

La presente invenciéon se diferencia del arte previo en que presenta un método de
perforacion eléctrica de laminas donde el tamafio de las perforaciones es reproducible y el
rango de espesor de la lamina que se puede perforar abarca desde los 15 pum hasta los 15
mm para el caso de laminas organicas, y desde 15 pum hasta los 0.2 mm para el caso de

laminas inorganicas.

En la presente invencion se controla el tamaiio de las perforaciones ajustando la frecuencia
de emision de las descargas eléctricas. Adicionalmente, se ofrece para el papel. y para otras
laminas, como tela y cuero, la opcién de depositar e impregnar pinturas, tintes, colorantes y
sustancias de distintos grados de hidrofobicidad durante la perforacion eléctrica utilizando
un electrodo con tubo capilar que contiene liquido con dichas sustancias disueltas. La
lamina se ubica 1 a 2 mm por encima de un electrodo con un tubo capilar que contiene el
liquido con pintura, tinte, colorante o sustancia de diferente grado de hidrofobicidad que se

moveré hacia la lamina por inyeccion eléctrica durante la descarga eléctrica.
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En la presente invencion no se sumerge la lamina dentro del liquido para realizar la
perforacion eléctrica, por el contrario, se soporta sobre el liquido que a su vez se encuentra
dentro de un contenedor conectado a un termdstato donde se puede ajustar la temperatura
desde la temperatura ambiente hasta 1°C por debajo del punto de ebullicion del liquido.
Soportar la ldmina sobre liquido es favorable para llevar a cabo una configuracion con
descarga eléctrica giratoria. Mientras que la lamina se soporta sobre el liquido, se puede
aplicar varias descargas eléctricas que barren el borde de la perforacion, lo que mejora la
uniformidad del borde y, en el ambito cientifico, mejora la estabilidad de bicapas lipidicas
planas cuando estas se forman en perforaciones hechas en teflon con descarga eléctrica

giratoria.

La invencién corresponde a un método y un aparato para la perforacion eléctrica de laminas
donde se incorporan una serie de medios (ver Figura 1) para llevar a cabo la perforacion

eléctrica.

El método de la invencién para perforar eléctricamente una lamina se caracteriza porque la
lamina a perforar se dispone entre dos electrodos, donde uno de los electrodos esta en
contacto con un fluido conductor que ademds sirve de soporte a la ldmina a perforar

mediante una descarga eléctrica entre los dos electrodos.

El término “fluido™ se entiende como liquido, electrolito, agua destilada, gel, crema,
emulsion, pigmento o suspension de vesiculas que actian como medios de conduccion

eléctrica de la descarga eléctrica.

El término “lamina™ se entiende como una pieza de material organico de espesor desde 15

um a 15 mm, o de material inorgénico de espesor de 15 um a 0.2 mm.

El término “inicio mecéanico™ hace referencia a una ralladura que se aplica con un objeto

punzante o abrasivo sobre la lamina que se desea perforar eléctricamente.
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El término “perforar eléctricamente™ se refiere al procedimiento para hacer perforaciones
en laminas con descarga eléctrica producida por el alto voltaje que hay entre dos electrodos

y que ademas, a partir de dichas perforaciones, se puede realizar cortes en la lamina.

El término “electrodo” se refiere a las piezas metalicas conductoras de la descarga eléctrica.

Las piezas metalicas son barras, placas y balin con su respectivo soporte conductor.

El término “contenedor” se refiere al recipiente, de material preferiblemente no-conductor,
que contiene el fluido y que ademas soporta electrodos con conexion eléctrica hacia el
transformador elevador de voltaje. El contenedor puede ser parte de un sistema de vasos
comunicantes que hacen parte de un sistema controlador de nivel de fluido necesario para

mantener fijo un volumen de fluido durante las descargas eléctricas.

El término “tubo capilar” corresponde a un tubo de material vitreo, pldstico o metalico que
contiene fluido dentro de todo su cuerpo. El tubo capilar tiene un largo de 5-50 mm, radio
interior de 1 mm y radio exterior de 2 mm. El tubo capilar se sumerge dentro del
contenedor con fluido entre el 70 y 90% de su cuerpo y se sostiene con una lamina no-

conductora que a la vez se apoya con el contenedor.

El término “impregnar” se refiere al procedimiento para fijar sustancias en los bordes y
zonas aledafias de las perforaciones producidas por descarga eléctrica. Dichas sustancias
son pinturas, tintes, colorantes o sustancias de diferentes grados de hidrofobicidad que se

disuelven o mezclan en un liquido.

El término “balin™ se refiere a una pieza esférica conductora de didmetro de 3 a 5 mm, que
puede ser ademas de material magnético para poder desplazarlo con la ayuda de un iman o

electroiman.

El término “sustancias de distintos grados de hidrofobicidad” hace referencia a aquellas
sustancias que tienen diferente grado de solubilidad en agua; por ejemplo, aceites o acidos

£rasos.



El término “barra-metalica” hace referencia a una pieza conductora en forma de cilindro.
También puede hacer referencia a una aguja o cualquier objeto punzante conductor de la

electricidad.

El método y aparato de la invencién permiten la formacion de perforaciones circulares de
tamafio programado, controlado, de bordes uniformes, y la deposicion o impregnacion de
sustancias como pinturas, tintes, colorantes o sustancias de distintos grados de
hidrofobicidad en la zona de perforacion; también permiten pulir bordes de la perforacion

mediante el uso de descarga eléctrica giratoria.

El método de perforacion eléctrica de laminas presentado dentro de este documento
comprende el control de variables electroquimicas que modulan la intensidad de la descarga

eléctrica, tales variables son: i) el tipo y ii) la concentracion de sal disuelta en liquido.

El método controla las caracteristicas finales de las perforaciones en laminas, es decir: se
controla el tamaiio de la perforacion, la circularidad de la perforacion, la uniformidad del
borde de la perforacion, y la deposicion o impregnacion de sustancias tales como pinturas,
tintes, colorantes o sustancias de distintos grados de hidrofobicidad en la zona de la

perforacion.

El método también comprende el control de las condiciones fisicas de los medios de
perforacion eléctrica, tales como: tipo de liquido, temperatura del liquido, orientaciéon del
electrodo, concentracion de sustancias disueltas en el liquido (sales, pinturas, tintes,
colorantes o sustancias de distintos grados de hidrofobicidad), y la velocidad de rotacion

cuando se realiza descarga eléctrica giratoria.

El método permite la instalacion de accesorios que facilitan el desplazamiento programado
de la descarga eléctrica en diferentes zonas de la lamina; los accesorios son: guias
mecanicas o brazos roboticos que se pueden combinar junto con los medios de perforacion

eléctrica, presentadas més adelante para realizar perforaciones en diferentes zonas de las

\i\
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laminas. El desplazamiento programado de la descarga eléctrica también se puede realizar
mediante el desplazamiento de una pieza magnética como un balin que se encuentra en
contacto eléctrico con el fondo metélico no-magnético de un contenedor y con una de las
terminales de la salida de un transformador elevador de voltaje; el balin se logra desplazar
por medio de una fuerza magnética inducida por un imén que a la vez esta sobre una guia
que le permite al imén desplazarse en diferentes direcciones sobre un plano que coincide
con el fondo metalico no magnético del contenedor. El desplazamiento de la descarga

eléctrica permite realizar cortes sobre la ldmina de manera programada.

Las variables fisicas que controlan la intensidad de la descarga eléctrica ya se han
implementado dentro del estado del arte, estas variables son: resistencia en serie entre los
electrodos, distancia entre electrodos, frecuencia y ancho de pulso. Para el presente
método, los rangos de valor que se manejan dentro de esta invencién son: voltaje para
descarga eléctrica de 25 a 50 kV, ancho de pulso 1 a 65 ms, distancia entre electrodos de 0
a 15 mm y ciclos de emision entre paquetes de pulsos de 1 a 65 segundos; también esta la
temperatura del liquido que se puede variar desde la temperatura ambiente hasta un 1°C por
debajo del punto de ebullicion del fluido cuando es liquido. Las otras variables que se
manejan para controlar la intensidad de descarga eléctrica, y que se reivindican, son
variables electroquimicas como: concentracion de sal en el liquido y valencia de iones que

se forman después de la disociacion de la sal en el liquido.

El método permite controlar el tamafio de las perforaciones desde 15 pm hasta 5 mm de
diametro: esto se logra controlando la conductividad eléctrica de los medios liquido o gel,
es decir, variando la concentracion de sal o la valencia de los iones que se forman por la
disociacion de la sal en dichos medios, junto con otras variables mencionadas dentro del
estado del arte, tales como la frecuencia de las descargas eléctricas, resistencia en serie con
los electrodos y distancia entre los electrodos donde ocurre la descarga eléctrica. El medio
liquido o gel se encuentra en un contenedor, opcionalmente en configuracion de vasos
comunicantes, entre los dos electrodos e inmediatamente contiguo a la lamina a perforar.
Respecto al ancho del pulso aplicado a un interruptor electronico, preferiblemente un

transistor de efecto de campo de potencia, para cerrar el circuito con la fuente de voltaje y
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la bobina primaria del transformador elevador, la intensidad de la descarga eléctrica es
indiferente si el ancho de pulso es de 3 ms o0 mas, pero no se recomienda mas de los 3 ms
porque la corriente que pasa por la bobina y el transistor de efecto de campo de potencia
reduce las vidas dtiles tanto del transistor de efecto de campo de potencia como la del
transformador elevador. Tampoco se recomienda trabajar por debajo de los 3 ms porque la
intensidad de la descarga eléctrica se reduce puesto que el interruptor electronico, es decir
el transistor de efecto de campo de potencia, no alcanza a cerrar completamente el circuito
para estos anchos de pulsos y no se lograr aplicar todo el voltaje desde la fuente de voltaje

hacia la bobina primaria del transformador elevador de voltaje.

Para pulir los bordes y controlar la uniformidad circular de las perforaciones, se utiliza
descarga eléctrica giratoria. Las descargas eléctricas giratorias se emiten desde un
electrodo barra-metélica que se soporta desde una pieza no conductora ajustada sobre el
rotor de un motor el cual tiene una velocidad rotacional con frecuencia de 1 a 10 veces
menor que la frecuencia de emision de las descargas eléctricas; esta relacion entre
frecuencias permite que las descargas se distribuyan uniformemente por todo el borde de la

perforacion sin exceder, fundir y deformar la perforacion hecha sobre la lamina.

Para la deposicion o impregnacion de sustancias en la zona de la perforacion, el método
debe utilizar una de las configuraciones de electrodos con liquido que permita disolver o
mezclar sustancias como pinturas, tintes, colorantes o sustancias de distintos grados de
hidrofobicidad para luego depositarlos o impregnarlos en la lamina después de una serie de
descargas eléctricas. Cabe anotar que la superficie del liquido sirve de soporte para la
lamina. El contacto fisico directo con la superficie del liquido mas la descarga eléctrica
facilita la deposicion o impregnacion de sustancias en la zona de la perforacion; pero dicho
contacto fisico no es conveniente cuando las laminas son telas o papel. para ellos, dichas
laminas se deben ubicar 1-2 mm por encima del liquido para depositar o impregnar la
pintura, tinte, colorante o sustancia de diferente grado de hidrofobicidad por la inyeccion
eléctrica desde el liquido. En otra modalidad, se obtiene mejores resultados cuando el
contenedor del liquido incluye un tubo capilar; la geometria del tubo capilar de largo 5-50

mm, de radio interior de 1 mm y radio exterior de 2 mm, que favorece la descarga eléctrica
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via “efecto punta” y el movimiento de liquido hacia lamina por inyeccion eléctrica; el
capilar se sumerge en el liquido exponiendo entre un 10 y 30% de su cuerpo fuera del

liquido.

El método permite controlar caracteristicas de los elementos que constituyen los medios de
perforacion eléctrica (figuras 1B-1F), estas caracteristicas son: tipo de liquido,
concentracion de sal y tipo de sal en el electrolito, concentracion de sustancias como
pinturas, tintes, colorantes o sustancia de diferente grado de hidrofobicidad; temperatura del
fluido, orientacion del electrodo, cantidad de emulsiones, cremas, pigmentos o suspension

de vesiculas, y la velocidad rotacional en caso de utilizar descarga eléctrica giratoria.

El liquido dentro de los medios de perforacion eléctrica es adecuado siempre y cuando
permita conducir corriente eléctrica; se puede utilizar agua destilada, agua potable o
cualquier electrolito con tipo y concentracion de sal seleccionada, entre otras. Cuando se
utiliza agua destilada la corriente eléctrica producida es baja pero bastante adecuada para
producir perforaciones pequefias de hasta 15 pm de diametro. El agua potable es en
realidad un electrolito que permite una conduccion de corriente eléctrica mayor respecto al
agua destilada. Para aumentar la conductividad se adiciona sal a una determinada
concentracién o la maxima concentracion soluble en el liquido. También se puede
considerar el tipo de sal y los iones que se generan cuando la sal se disuelve
homogéneamente. Los iones pueden ser monovalentes o polivalentes y esta propiedad
afecta la conductividad del medio, aumentando la conductividad eléctrica cuando se

aumenta la valencia.

Para la deposicion o impregnacion de pinturas, tintes, colorantes o sustancias de diferentes
grados de hidrofobicidad en la zona de perforacion, se disuelven homogéneamente dichas
sustancias en el liquido y se aplica descarga eléctrica. Las sustancias se disuelven
homogéneamente a una concentracién que el operador del método decide trabajar.
Normalmente un volumen de pintura, tinte, colorante o sustancia de diferente grado de

hidrofobicidad se diluye o mezcla con agua o electrolito de uno a 10 veces respecto a la
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concentracion inicial de las sustancias para lograr la concentracion adecuada y lograr

impregnar dichas sustancias durante la perforacion eléctrica.

Otro detalle del método es que se puede controlar la temperatura de la lamina y del liquido
cuando se encuentran en contacto fisico. Para ello, el contenedor del liquido puede estar
conectado a un termostato que permita cambiar su temperatura, y asi de la lamina, a una
temperatura diferente a la del ambiente hasta una temperatura por debajo del punto de

ebullicion del liquido.

En otra modalidad, se utiliza gel en vez de liquido. Cuando esto ocurre, se puede cambiar
la orientacion de los electrodos de perforacion eléctrica y asi realizar descarga eléctrica en
diferentes orientaciones desde 0° a 90° respecto a un eje vertical, donde el electrodo en gel
esta siempre en una posicion inferior respecto al electrodo en barra-metalica. Vale la pena

cuidar la fluidez del gel para lograr orientaciones cercanas a los 90°.

Dentro de los medios de perforacion eléctrica se pueden utilizar otras sustancias que estén
en contacto directo con la lamina durante la perforacion eléctrica, estas sustancias son:
emulsiones, cremas, pigmentos o suspension de vesiculas que se logran depositar o

impregnar durante la perforacion eléctrica.

El aparato para perforacion eléctrica presentado en esta invencion (Figura 1A) esta
conformado por los siguientes elementos: equipo controlador de pulsos de descarga
eléctrica (1), transformador elevador de voltaje (2), un interruptor preferiblemente
electronico (3), fuente de voltaje (4) de 24 V para el transformador elevador de voltaje, y

medios de perforacion eléctrica (Figuras 1B a 1F).

El equipo controlador de pulsos de descarga eléctrica (1) contiene 2 fuentes de voltaje: 5y
12 voltios. La fuente de 5 voltios alimenta a un generador de pulsos digitales programable,
preferiblemente un microcontrolador, que mantiene conexion eléctrica con una pantalla y
un teclado también alimentados con 5 voltios. EI microcontrolador produce pulsos

digitales de ancho y frecuencia programable, el operador puede visualizar desde la pantalla
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y modificar desde un teclado los parametros: nimero de pulsos, ancho de pulso, tiempo

entre pulsos y tiempo entre paquetes de pulsos.

Los pulsos digitales, provenientes del microcontrolador, llegan hasta un optoacoplador que
sirve como puente de comunicacion entre los pulsos digitales del microcontrolador y el
circuito de conmutacion (Figura 1A) conformado por: la bobina primaria del transformador
elevador de voltaje (2). un interruptor electroénico (3) y una fuente de voltaje (4) de 24 V

que alimenta al transformador elevador de voltaje.

El optoacoplador que recibe los pulsos digitales del microcontrolador se alimenta con la
fuente de voltaje de 12 V y suministra al interruptor electronico (3) pulsos cuadrados de 0 a
12 V. Aislar el circuito del microcontrolador con el circuito de conmutacion es necesario
para evitar errores de operacion durante las descargas eléctricas, especialmente errores de
operacion sobre el microcontrolador. El interruptor electronico (3) es preferiblemente un
transistor de efecto de campo de potencia (Figura 1A). La base del transistor recibe la sefial
cuadrada proveniente de la salida del optoacoplador, el colector y el emisor del transistor de
efecto de campo de potencia quedan en serie entre la bobina primaria del transformador

elevador (2) y la fuente de 24 voltios (4).

El transformador de la fuente de voltaje (4) que alimenta al transformador elevador de
voltaje debe estar dentro de una carcasa metélica con espesor de ldmina de 1 mm conectada
a tierra (5); esto se hace para evitar interferencias electromagnéticas que afecten la
electronica digital del equipo controlador de pulsos de descarga eléctrica (1). Finalmente,
el equipo controlador de pulsos de descarga eléctrica (1) mas el transformador de la fuente
de voltaje (4) se instalan dentro de una carcasa metalica de hierro de mayores dimensiones
y de espesor de lamina de 1 mm. La carcasa metdlica tiene salidas para conectar la
alimentacion al transformador elevador de voltaje, ofrece proteccion mecanica y blindaje
ante las interferencias electromagnéticas producidas especialmente por las descargas
eléctricas que ocurren entre los medios de perforacion eléctrica (Figuras 1B a 1F) que se

conectan con las terminales de salida (6 y 7) de la bobina secundaria del transformador
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elevador de voltaje (2), y se conecta a tierra (5) para proteger al operador del equipo contra

descargas eléctricas.

Para realizar perforaciones eléctricas con el aparato de perforacion eléctrica se deben
instalar en las terminales de salida de la bobina secundaria (6 y 7) del transformador
elevador de voltaje (2) algunos medios de perforacion eléctrica (Figuras 1B a 1F) con
distintas configuraciones de electrodos tales como: electrodo en barra-metalica, electrodo
metal-liquido, electrodo metal-gel, electrodo con tubo capilar-liquido, electrodo con tubo
capilar-gel o motor que soporta electrodo de barra-metdlica para la perforacion con
descarga eléctrica giratoria, termoéstato conectado al contenedor del liquido en el electrodo
metal-liquido, soportes para los electrodos y el motor, y sistema controlador de nivel de
liquido (que mantiene el nivel de liquido en los contenedores o tubos capilares hasta el

tope).

Los soportes para los medios del aparato de perforacion eléctrica dependen del tipo de

modalidad o configuracion (Figuras 1B a 1G) que se utilice.

Para el electrodo barra-metalica (8) se puede utilizar un soporte aislante que se fija a una
plataforma metélica conectada a tierra (5) para proteger al operador de alguna descarga
eléctrica, el soporte aislante sostiene al cable eléctrico donde en su extremo esta soldado el
electrodo en barra-metalica y conecta hacia la terminal de salida (7) de la bobina secundaria

del transformador elevador de voltaje (2).

Para los electrodos metal-liquido, metal-gel, tubo capilar-liquido o tubo capilar-gel se
puede utilizar una placa rigida y aislante que soporte a los contenedores (11) de liquido o
gel (13). Esta placa se puede perforar para hacer pasar una barra que conecta un balin (12)
que se encuentra dentro del contenedor de liquido o gel. con una de las terminales de salida
(6) de la bobina secundaria del transformador elevador de voltaje. EI motor para descarga
eléctrica giratoria (Figura 1F) se puede soportar con una plataforma metdlica conectada a
tierra (5). El balin (12) debe estar conectada a la terminal de salida (6) del transformador

elevador de voltaje (2) conectada a tierra (5), esto es importante porque el liquido puede
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estar conectado a un acueducto que podria conducir la corriente de la descarga eléctrica a

sitios por fuera del aparato de perforacion eléctrica.

La configuracion de electrodos expuestos anteriormente también se pueden utilizar para
hacer multiplicidad de electrodos tipo barra-metalica y electrodos con tubos capilares para
realizar descargas eléctricas simultaneas en diferentes zonas de las laminas. Es importante
tener en cuenta, para este caso, que la intensidad de la descarga eléctrica decrece cuando se
aumenta el numero electrodos dentro de la multiplicidad de electrodos, ya que la corriente
de la descarga se distribuye en cada uno de los electrodos de la multiplicidad de electrodos.
Para ello, y para mantener la misma intensidad de descarga eléctrica que se obtiene con un
electrodo, se debe utilizar un transformador elevador de mayor voltaje para compensar la
pérdida de corriente o aumentar el valor del voltaje de alimentacion desde la fuente de
voltaje (4) que alimenta a la bobina primaria del transformador elevador de voltaje (2).
También se puede reducir la distancia de separacion entre la multiplicidad de electrodos y
el(los) electrodo(s) conectados en la otra terminal de salida de la bobina secundaria del
transformador elevador de voltaje; de esta forma se reduce la resistencia eléctrica y se
recupera corriente eléctrica para la descarga eléctrica. También se puede aumentar la
intensidad de la descarga eléctrica incrementando la frecuencia de emision de descargas

eléctricas y la cantidad y/o valencia de los iones de la sal disuelta en el electrolito.

El electrodo en barra-metalica se puede instalar sobre una guia o brazo robético que pueda
desplazar la descarga eléctrica en diferentes partes de la lamina; para este caso, es
importante cuidar la distancia de separacion entre las perforaciones en la lamina, ya que si
dos perforaciones distan por ejemplo hacia la punta del electrodo en barra-metdlica una
distancia menor o igual a los 15 mm, la descarga eléctrica ocurrira simultineamente en las

dos perforaciones y se perdera el control de la perforacion eléctrica en cada una de ellas.

Para evitar lo anterior, y lograr perforaciones de separacion de hasta 3 mm, se sugiere
realizar un inicio mecanico sobre la lamina en los puntos donde se desea perforar, y luego
acercar el electrodo aguja-metalica 0.5 mm, o tocar, hacia la lamina y aplicar descarga

eléctrica. De esta forma, y bajo estas condiciones, la descarga eléctrica prefiere la ruta de
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menor resistencia eléctrica, es decir, el punto mas cercano a la punta del electrodo barra-

metalica.

El contenedor (11) del liquido puede estar conectado a un termostato para realizar
perforaciones eléctricas de las laminas a otras temperaturas distintas a la del ambiente,
temperaturas por debajo del punto de ebullicion del liquido. Con esta técnica se puede
ablandar las laminas y facilitar su perforacion eléctrica. También es importante que las
piezas conductoras del termoéstato se encuentren conectadas a tierra (5) para proteger este

equipo de las descargas eléctricas.

Otros accesorios son los rodillos de ldminas (Figura 1E) que luego se desenvuelven y
deslizan sobre la superficie liquida del electrodo metal-liquido para realizar perforaciones
eléctricas en serie. Para esta configuracion con rodillos de laminas se conecta el
contenedor de liquido a un sistema controlador de nivel de liquido (17, 18 y 19) que
mantiene el nivel de liquido hasta el tope del recipiente, asegurando contacto fisico entre la

lamina y el liquido todo el tiempo.

Sobre la superficie del liquido o gel (13) se pueden hacer deslizar tiras de laminas (Figura
1E) que se desenvuelven desde rodillos (20). Esta configuracion permite producir
descargas eléctricas y formar perforaciones en serie sobre la lamina (10); vale la pena
senalar que cuando se utiliza liquido (13), el contenedor (11) debe poseer un sistema
controlador (17, 18 y 19) que mantenga el nivel de liquido hasta el tope del contenedor
mismo porque el liquido se pierde progresivamente cuando la tira de lamina (10) se hace

deslizar sobre la superficie del liquido.

Otro accesorio es una ldmina inorgénica porosa y termorresistente de espesor de 1 a S mm
que sirve como soporte y molde de perforacion para la ldmina. Donde esta el poro de la
ldmina inorgénica estaré la perforacion para la ldmina. La superficie inferior de este molde
esta en contacto directo con el liquido, por ejemplo, liquido con pintura que se puede
impregnar en la lamina por inyeccion eléctrica después de una serie de descargas eléctricas.

Los electrodos en barra-metalica (8) se pueden instalar en brazos robdticos o guias
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mecanicas que desplazan al electrodo para perforar eléctricamente en distintos puntos sobre
la lamina (10). También se puede utilizar una multiplicidad de electrodos en barra-
metalica, multiplicidad de electrodos con tubo capilar-liquido o con tubo capilar-gel para

realizar descargas eléctricas simultaneas en diferentes puntos de la lamina.

Para desplazar de manera programada la descarga eléctrica y asi perforar la lamina, se
puede utilizar la configuracion de la Figura 1G. Una pieza metalica magnética como un
balin (12) se encuentra sobre el fondo metélico (27) del contenedor (11). El balin (12) que
se logra desplazar por medio de una fuerza magnética inducida por un iman (28) ubicado
por debajo del contenedor y que esta ensamblado sobre una guia que le permite desplazar,
de manera programada sobre un plano que coincide en tamaiio del plano del fondo metalico
(27) del contenedor (11). En este caso el electrodo barra-metalica se remplaza por una

placa metélica (26) cuya érea coincide con el fondo metalico (27).

Para el electrodo metal-liquido (Figura 1B), el liquido (13) puede ser agua destilada o
electrolito. En el caso que sea con electrolito se pueden diluir sales de distinta
concentracion, y de distinta valencia para los iones. Al liquido también se le pueden diluir

sustancias como pinturas, tintes. colorantes o sustancias de distintos grados de
hidrofobicidad.

En otra modalidad, el liquido se encuentra dentro de un contenedor (11) que sumerge un
balin (12) de 3 a 5 mm de didmetro la cual posee conexion eléctrica a través de una barra-
metalica con una de las terminales de salida (6) de la bobina secundaria del transformador
elevador de voltaje que a la vez tiene contacto directo con tierra (5). El balin se puede
ubicar de 1 a 10 mm por debajo de la lamina (10). El liquido (13) puede ser remplazado
por otras sustancias como emulsiones, cremas, pigmentos, o suspension de vesiculas que se

pueden fijar en los bordes de la perforacion después de una serie de descargas eléctricas

sobre la lamina (10).

Para las perforaciones eléctricas, las laminas (10) estan en contacto directo con la superficie

del liquido (13) y encima se ubica a una distancia de 0-15 mm un electrodo en barra-

GiY
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metalica (8) que esta en contacto eléctrico con la otra terminal (7) de la bobina secundaria
del transformador elevador de voltaje. Si se presentan dificultades para perforar la lamina,
se puede hacer un inicio mecanico previo en la zona del material donde se requiere la
perforacion eléctrica, reduciendo de esta forma la resistencia eléctrica para la descarga

eléctrica.

EJEMPLO 1:

Para lograr perforaciones circulares y de bordes uniformes, se presenta el método de
perforacion eléctrica con descarga eléctrica giratoria. El método se ejecuta por la
utilizacion de un electrodo en barra-metalica soportado sobre una pieza no-conductora que
se fija sobre el rotor de un motor cuya velocidad rotacional se controla y la descarga
eléctrica llega hasta un punto de la lamina con un angulo de inclinacion respecto a un eje
normal al plano de la misma lamina, la cual se soporta por uno de los medios de
perforacion eléctrica tales como: electrodo metal-liquido, electrodo metal-gel, electrodo
con tubo capilar -liquido o electrodo con tubo capilar -gel. Para asegurar el mismo niimero
de descargas eléctricas sobre cada una de las zonas del borde de la perforacion, la velocidad
de rotacion deber ser de 1 a 10 veces menor que la frecuencia de emision de descargas
eléctricas. [Este rango de relacion entre frecuencias es conveniente porque ademas de
asegurar la uniformidad del borde también evita que se funda y deforma la perforacion por

el exceso de descargas eléctricas que recibe.

Para realizar la primera descarga eléctrica desde un electrodo en barra-metilica, es
necesario hacer un inicio mecanico previo sobre aquellas ldminas, para ello, se puede
utilizar un objeto punzante para indicar el punto donde se formara la perforacién con
descarga eléctrica giratoria. Sin embargo, cuando la lamina se soporta sobre el extremo
superior del tubo capilar del electrodo con tubo capilar-liquido, dicho inicio mecanico no es
necesario, ya que el “efecto punta” en esta configuracion es mas pronunciado. El método
con descarga eléctrica giratoria también sirve para aumentar el tamafio de aquellas
perforaciones que fueron previamente formadas, por ejemplo, por medios mecénicos y

ademas pulir los bordes de la perforacion.

0
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Para realizar descargas eléctricas giratorias (Figura 1F) se requiere del uso de un motor (21)
donde se le instala en su rotor (22) una pieza no conductora (23) con el electrodo barra-
metalica (8). La velocidad rotacional es 1 a 10 veces menor que la frecuencia de emision
de descargas eléctricas, con estas relaciones de velocidad rotacional y frecuencia de
descarga eléctrica se asegura que todas las zonas del borde de la perforacion reciben
equitativamente las mismas descargas eléctricas y asi pulir de manera uniforme el borde de

la perforacion.

La orientacion del electrodo barra-metélica (8) puede ser paralela respecto al eje del rotor
(22) del motor o desviar su orientacion hasta 45° respecto al eje vertical con la ayuda de la
pieza no conductora (23). La descarga eléctrica giratoria (25) mejora la uniformidad de los

bordes y circularidad de las perforaciones.

El procedimiento para ensamblar el equipo de perforacion eléctrica y realizar una
perforacion sobre una lamina es el siguiente: se ubica la lamina sobre la superficie de un
electrodo metal-liquido o electrodo metal-gel, también se puede apoyar sobre electrodo con
tubo capilar-liquido o electrodo con tubo capilar-gel, y encima de la lamina se ubica el
electrodo barra-metalica (8) que gira (Figura 1F). Para que el electrodo en barra-metélica
tenga contacto eléctrico con una de las terminales (7) de la bobina secundaria del
transformador elevador (2), se utiliza un cable cuyo extremo se hace deslizar sobre una
pieza metalica (24) con conexion eléctrica con el electrodo barra-metalica; el otro extremo
del cable conector se mantiene soldado a la terminal (7) de la bobina secundaria del

transformador elevador de voltaje (2).

EJEMPLO 2:

En otra modalidad, se presenta el aparato y sus electrodos que permiten llevar a cabo el
método de perforacion eléctrica de una o varias laminas de espesor de hasta 15 mm
mencionado anteriormente. Para llevar a cabo el método se ubica el paquete de laminas

sobre el electrodo con tubo capilar que contiene liquido o gel como medios conductores de
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la descarga eléctrica, y encima del paquete de laminas se ubica un electrodo barra-metalica.
La ventaja del tubo capilar se debe a que su geometria, preferiblemente de largo de 5-50
mm, radio interior de 1 mm y radio exterior de 2 mm, favorece el “efecto punta”, una

caracteristica necesaria para facilitar y focalizar la descarga eléctrica.

EJEMPLO 3:

Para configurar el electrodo metal-gel se remplaza el liquido (13) del electrodo metal-
liquido (Figura 1B) por gel. Con el electrodo metal-gel se pueden lograr diferentes
orientaciones para la descarga eléctrica: de 0° a 90° respecto a un eje vertical, a
comparacion del electrodo metal-liquido. EIl gel, como en el caso de liquido (13), se
encuentra dentro de un contenedor (11) que esta en contacto eléctrico con una de las
terminales (6) de la bobina secundaria del transformador elevador de voltaje (2), la pieza
conductora dentro del contenedor es un balin (12) de didmetro de 3 a 5 mm. El balin se
encuentra de 1 a 10 mm por debajo de la lamina. EI gel puede contener sales de diferente
tipo y diferentes concentraciones, hasta la mayor concentracion de sal soluble. Para la
perforacion eléctrica las laminas (10) estdn en contacto directo con el gel, y a unos 0-15
mm por encima de la ldmina se ubica el electrodo en barra-metélica (8) que a su vez esté en

contacto eléctrico con la otra terminal (7) del transformador elevador de voltaje.

EJEMPLO 4:

Cuando se requieren perforaciones eléctricas sin inicio mecéanico previo sobre la limina
(10). la mejor opcion es reemplazar el electrodo metal-liquido o metal-gel por un electrodo
con tubo capilar (Figura 1D). El tubo capilar (15) del electrodo con tubo capilar puede ser

material vitreo, plastico, o metalico y contener dentro de este liquido en su totalidad (13).

Las caracteristicas geométricas del capilar son: cilindro de radio externo de 2 mm e interno
de 1 mm y largo de 5 a 50 mm. Estas caracteristicas geométricas favorecen la descarga
eléctrica por el “efecto punta™ y ademas puede facilitar el movimiento de liquido (13) por

inyeccion eléctrica desde el extremo superior del capilar (15) hasta la lamina (10) que se
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encuentra 1 a 3 mm por encima del extremo superior del capilar. Es importante sefialar,
que cuando el movimiento del liquido por inyeccion eléctrica sucede, se pierde volumen,
para ello, el capilar (15) debe estar sumergido dentro del contenedor (11) con liquido (13)
conectado a un sistema controlador de nivel de liquido (17, 18 y 19) por medio de un
sistema de vasos comunicantes para que el tubo capilar esté lleno de liquido hasta su

extremo superior todo el tiempo.

EJEMPLO 5:

Para lograr perforaciones pequefias, de hasta 15 um aproximadamente, la configuracion a
utilizar es la de dos electrodos liquidos (Figura 1C). En este caso, la lamina (10) se
encuentra soportada sobre la superficie liquida de un electrodo metal-liquido Illeno con agua
destilada (13) sobre la lamina (10) se agrega una gota de agua destilada (14) que luego se
pone en contacto directo con el electrodo barra-metélica (8), y se aplica descarga eléctrica
para perforar la lamina (10); un pulso de descarga eléctrica es suficiente para lograr una

perforacion pequeiia de hasta 15 um de diametro.

EJEMPLO 6:

Las laminas inorgdnicas como vidrio ofrecen mayor dificultad para ser perforadas
eléctricamente con respecto a las laminas organicas; pero se puede realizar una perforacion
eléctrica con la ayuda de un inicio mecanico que permita reducir la resistencia eléctrica
para lograr la descarga eléctrica. Para probar la perforacion eléctrica en laminas
inorgdnicas se puede utilizar un cubreobjetos; para favorecer la perforacion eléctrica,
ademas de proceder con el inicio mecanico, se puede utilizar la configuracion de electrodo

con tubo capilar.
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REIVINDICACIONES

L Método para perforar eléctricamente una lamina, caracterizado por:

a) proporcionar una lamina;

b) proporcionar un electrodo de un lado de la lamina;

c) proporcionar un segundo electrodo del otro lado de la lamina;

d) proporcionar entre los electrodos y dentro de un contenedor, un fluido que
esta en contacto con el segundo electrodo; y

e) generar una descarga eléctrica entre los electrodos para crear una
perforacion.
2. El método de la Reivindicacion 1, caracterizado porque se realiza un inicio
mecénico sobre la lamina.
3. El método de la Reivindicacion 1, caracterizado porque el primer electrodo esta en
forma de barra y el segundo electrodo esta en forma de placa dentro del fluido.
4. El método de la Reivindicacion 1, caracterizado porque los electrodos estdn en
forma de barra.
5 El método de la Reivindicacion 4, caracterizado porque el segundo electrodo
incluye un balin en su extremo proximo a la lamina.
6. El método de la Reivindicacion 1, caracterizado porque adicionalmente proporciona

un tubo capilar con un extremo en contacto con el fluido y el otro en proximidad de la

lamina.

1 El método de la Reivindicacion 1, caracterizado porque el fluido contiene sales

disueltas.
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8. El método de la Reivindicacion 7, caracterizado porque la conductividad del fluido
se ajusta variando parametros tales como: concentracion y tipo de sales.
9. El método de la Reivindicacion 1, caracterizado porque adicionalmente se

monitorea y se controla la temperatura del fluido.

10.  El método de la Reivindicacion 1, caracterizado porque el fluido contiene una

sustancia a impregnar en la lamina.

11.  El método de la Reivindicacion 10, donde la sustancia a impregnar se selecciona

entre pinturas, tintes, colorantes y sustancias de distintos grados de hidrofobicidad.

12.  El método de las Reivindicaciones 10 y 11, caracterizado porque la sustancia a

impregnar se transfiere a la lamina por medio de un tubo capilar.

13.  El método de la Reivindicacion 1, caracterizado porque la posicion de uno de los

electrodos es mévil.

14, El método de la Reivindicacion 13, caracterizado porque el movimiento de uno de
los electrodos durante las descargas eléctricas es programado mecanicamente o

electronicamente.

15.  El método de la Reivindicacion 14, caracterizado porque el primer electrodo esta en
forma de barra o placa metélica y el segundo electrodo esta en forma de placa metélica con

un balin movil sobre dicha placa dentro del fluido.

16.  El método de la Reivindicacion 1, caracterizado porque el nivel del fluido se

controla mediante un arreglo de vasos comunicantes.

17.  Un dispositivo para perforar eléctricamente una ldmina caracterizado porque

comprende:
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a) un equipo controlador de pulsos de descarga eléctrica a través de electrodos;
b) un sistema de soporte de los electrodos de manera que se ubican en los lados
opuestos de la lamina;

donde al menos un electrodo esta en contacto con un fluido dentro de un contenedor.
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SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

NIT : 800.176.089-2
-/-

Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA

RECIBO DE CAJA No. 13 - 008680

Bogota D.C., Enero 29 de 2013 - 13:12:38

RECIBIDO DE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

NI 899.999.063

*** Soporte del Pago ***

TIPQ PAGQ BANCO CUENTA No PAGQO FECHA PAGO VR PAGQO
RECIBO DE CA 999999999 8495 28/01/2013 357.500.00
CONSIGNACION BANCO DE BOGOTA 062754387 498343355 29/01/2013 102.500.00

o Cnncppmq Pagados ***
CANT. RENTISTICO CONCEPTO Vr.UNDITARIO Vr.CONCEPTO

7 50005-01-01 SOLICIT

UDES 1607 REIVINDICACION PATENTE UNITARIA 30.000.00 210.000.00

ADICIOMAL A 10 INIC

$210.000.00

SON: **DOSCIENTOSDIEZ MIL PESOS MONEDA CORRIENTE***

Responsable:

Recibo de Caja Aplicado al Expediente No.

+ Enero 29 de 2013 - 13:12:39

i)

SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y.CIOMERC'IO
AR UL BRA LD
No. 13-016117- -00

Fecha 2013-01-29 13:52:43 Dep 2020 DIR.NUEVASCR
Tra. 2 PATENTES Eve: 1 REGDEPOSITO
Act 411 PRESENTACION Folios: 39

Sede Centro: Carrera 13 No. 27 - 00 Pisos 3,4,5 y 10 Bogot4, D.C.- Colombia
Web: www.sic.gov.co e-mai: info@sic.gov.co Conmutador: (571) 5870000 Fax: (571) 5870284 Linea: 018000-910165 Call Center: (571) 6513240
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PATENTE DE iNVENClON@ ~ MODELO DE UTILIDAD D

LISTA DE CHEQUEO
ADMLJION A TRAMITE - NUEVAS CREAC[ON[S

Art 33 Decisién 486/00

lndicacicn que se solicita una patente.

z;
/Z Datos de rdenhﬂcncnén del so!lcuame 0 de la persona que presenta |a solicitug
. DQS*T}DCIOH de la mv:ancron ' : ' '
Dibujos de ser estos pertinentes
| Comprcb%uﬁte 0e pago-de las talsas establecidas (lf)q sér el caso formato de descuento) ,
Completd Z i e | : Incompleta D
: \_4

INVENCION PCT D MODELO DE uT ILIDAD PCT D Art.33 Decision 486/00, C|rcuIar Unica

PATENTE DE

Indicaci {.’m que se solicita una PCT

Copia de la saiicitud en espanol, tal comla
I

fue presentada inicialmente (capitulo descriplivo,
reivindicatorio, resumen)

Dibujos fde ser estos pertinentas

00 DD]

Comprobante de pago de las tasas establecidas (de ser el caso formato de descuento)

Complata D ; - Incompleta - ] ' f
J Ti |

DISENONDUSTRIAL [[] : (Art. 119 Decision 4g6/00)

T

—

Indjcacirjn que ,e solicita Disefio mdustnal

Datos da identificacién del sohcrtarte © de la persona que presenta |a solicitud

Represz ‘ntacion grafica y fotogréfrca del
disefo _;

incorpora el

Dtseﬁo industrial o muestra del material que
]

0 O]

Comprobante de pago de jas tasas estatilecidas
{ Completa E:] ' Incompleta

'ESQUEMA DE TRAZADO | L]

Aft 92 Decision 486/00)

Indicacic on que se.

solicita un esquema de trazado
D Datos 0;3 mentnn,amcn de[ solicitante o ch;- l'a persona que presenta la solicitud
D I-\epresamacién gréfica de un esquema de trazado
D Con*.,r:ro:lbante de pago de las lésas eslablegidas

& let : ' Incompleta | . {
| omp e‘a I:l | p D ) f
B —~-—~=———-—~,-‘“‘?‘"““—_—.————-—-—=“‘_“-““‘—‘-—~————~ s

SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO
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