Industria y Comercio

SUPERINTENDENCIA

DELEGATURA DE PROPIEDAD INDUSTRIAL

Divislén de Nusves Cregclenes x‘?

SOLICITUD

PATENTE L

21. EXPEDIENTE No.

JE INVENCION

SUPLRINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

lllflIllllllll|'lﬂl|lllllIIIIlIlllIIIII

87703- 00000 -0000

Facha: 20 1’:1& 1 11:43 p. 202G DIR NUEY
fra 2 PATENIE Lve 1 RE ’“DI—_POQTSSLR
Act. 411 P%LS_N ACION Folios. 32 38

b4, TETU LO SISTEMA HIDRAULICO RECIPROCANTE

51. CLASIFICACION INTERNACIONAL

71. SOLICITANTE MARCO ANTONIO RUEDA RINCON

DOMICILIO SOGAMOSO, BOYACA, COLOMBIA

ANDRES RINCON USCATEGUI

74. APODERADO c.c.79.780.910 DE BOGOTA

22, BOGOTA, B.C.,

(FORMA P-10)



CAVELIER ABOGADOS

Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA

L

fra. 2

Act. 4

SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

T

Fecha 2015-12-

COLO-22079-0801-0001-7 / 4

dicacion

-287703 -00000-0000

_ 02 161143 Dep 2020 DIR NUEVASCR
PATENTLS Eve. 1 REGDEPOSITO

11 PRESENTACION  Folios: 37 28

DIRECCION DE NUEVAS CREACIONES
SOLICITUD DE PATENTE - NACIONAL

1 | TIPO DE SOLICITUD

[E Patente de invencion

D Patente de Modelo de Utilidad

2 | TITULO DE LA INVENCION

3 CIP Clasificacion
Internacional de Patentes

SISTEMA HIDRAULICO RECIPROCANTE

4 | SOLICITANTE (S)

E Esta persona también es inventor.

Para datos adicionales utilizar hoja de informacién complementaria

APELLIDOS O RAZON SOCIAL

MARCO ANTONIO RUEDA RINCON

NOMBRE IDENTIFICACION TIPO

5 | DATOS DEL SOLICITANTE

DIRECCION Calle 28 N° 9-18 apartamento 101,
Sogamoso, Boyaca.

CIUDAD Sogamoso

DEPARTAMENTO/ESTADO

PAIS DE RESIDENCIA Boyaca.

No. TELEFONO 347 36 11

CORREO
ELECTRONICO
NACIONALIDAD O
LUGAR DE
CONSTITUCION

clientes@cavelier.com

6 | INVENTOR (ES)

Para datos adicionales utilizar hoja de informacién complementaria

APELLIDOS

1. RUEDA RINCON

NOMBRES

Marco Antonio

NACIONALIDAD

Colombiano

DIRECCION DE CORREO ELECTRONICO:

7 | DATOS INVENTOR (ES)

Para datos adicionales utilizar hoja de informacién complementaria

PAIS RESIDENCIA DEPARTAMENTO/ESTADO CIUDAD ] DIRECCION
! ; \ Calle 28 N° 9-18 apartamento 10
1. Colom _ ‘
Colombia Boyaca Sogamoso ‘ Sogamoso, Boyac,

OTRO(S) SOLICITANTE(S) Y/O (OTRO(S)) INVENTOR(ES)

D Los demas solicitantes y/o (demas) inventores se indican en una hoja de informacion complementaria.

8 | ] RePRESENTANTE LEGAL

E APODERADO

|
|

APELLIDOS NOMBRES IDENTIFICACION
C.C.79.780.910 T.P. 114.908
RINCON USCATEGUI Andrés

DIRECCION Carrera 42 No. 72-35 No. TELEFONO 34736 11

CIUDAD BOGOTA CrRonco  cavelier@cavelier.com
No. RADICACION

PAIS COLOMBIA Herone
GENERAL

9 | DECLARACIONES DE PRIORIDAD L] s1 X no

' (33) PAIS DE ORIGEN ‘ CCDIGO PAIS (31) NUMERO (32) FECHA [AAAAMMIDD)

PI02-FO1 Vr7 (2012-04-19)



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 pais de origen.

D Sl DNO

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

11

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 miembros de la Comunidad Andina.

Os Ono

Nota: En caso afirmativo debera anexar la licencia o autorizacion de uso de conocimiento tradicional, o certificado o
nimero de registro.

12

| REDUCCION DE TASAS

Declaro que carezco de medios econdmicos para presentar la solicitud de patente.

Os Owo

Nota: En caso de ser persona natural y carecer de medios economicos, y por lo tanto, aplique la reduccion de tasas a que se
refiere |a resolucién vigente en tarifas, debe firmar la presente solicitud bajo la gravedad de juramento.

Micro, pequefias y medianas empresas D

Universidades plblicas o privadas D
Entidades sin animo de lucro D
Debe aportar los documentos que se indican en el numeral 17 de anexos
13 | AUTORIZACION DE NoTIFicacioN En Linea [ st [ no
Manifiesto que he leido y entendido perfectamente los términos y condiciones de uso de medios electronicos para las
nctificaciones en linea a través de Internet de los actos administrativos proferidos por la Superintendencia de Industria y
Comercio que deben ser notificados personalmente y, en consecuencia, autorizo el servicio de notificacion a través de
internet.
14 PARA PUBLICAR A PARTIR DE LA FECHA DE PRESENTACION O DE LA 15 | COMPROBANTE DE PAGO
PRIORIDAD INVOCADA: O PAGO ELECTRONICO
Si es Patente de Invencién Si es Patente de Modelo de Utilidad
O6meses [d12meses [J18meses | 06 meses 1 12 meses No 15-126977
O otro Cual DMEDIATA Bl ot etat Fecha : 2015/11/24
16 | FIRMA DEL SOLICITANTE, DEL APODERADO O DEL REPRESENTANTE LEGAL
Junto a cada firma, indicar el nombre del firmante y su calidad (si tal calidad no es obvia al leer el :aetimﬁ) &N
Nombre del Firmante Firma : )
ANDRES RINCON USCATEGUI Ve :
1/ 1 /
C.C 79.780.910 de Bogota Tarjeta Profesional’ 114.908

¥ NCA /GCH /WPC22079 TD-284856

P102-FO1 vr7 (2012-04-19)




CAVELIER ABOGADOS

COL0-22079-0801-0001-7 3

17 | ANEXOS

Documentacidn Técnica

&I Descripcion N° de folios: 17
E Reivindicaciones N° Reivindicaciones: 8
N° folios: 8

Dibujos y/o figuras
Resumen.
[ pocumento de Prioridad.

[ Traduccion del documento de prioridad.

o -

O Certificado de deposito de material biolégico si fuera el
caso.

8. [ Listado de secuencias de nuclectidos y/o aminoacidos en
forma digital si fuera el caso.

9. [X] Arte final 12 x 12.
16. [J Anexo formato digital.

Documentacion Juridica
n. X Poder de MARCO ANTONIO RUEDA RINCON

12 D Documento que legalmente pruebe la cesién del inventor al
solicitante 0 a su causante.

ig Ll Copia del contrato de acceso de recursos genéticos o productos
derivados, o certificado o nimero de registro, si fuera el caso.

4, O Copia de la licencia o autorizacién de conocimientos tradicionales,
o certificado o nimero de registro, si fuera el caso.

15. Reduccion de tasas

Micro, pequefias o medianas empresas

O Copia simple de la declaracion de renta del afio inmediatamente
anterior, o en su defecto prueba documental idonea.

[ pocumento de constancia de cumplimiento con lo establecido en la
ley 905 de 2004.
Universidades publicas o privadas

O Copia acto de reconocimiento institucional emitido por el Ministerio
de Educacion
Entidades sin animo de lucro

d Copia de registro vigente en Camara de comercio.
O Hoja de informacién complementaria,
O Otros, especificar

16. Comprobante de pago de la tasa de presentacion de Ia solicitud por
$530.000

17, O Comprobante de pago por reivindicacién de prioridad.

7 | Comprobante de pago de la tasa por concepto de excedente de
palabras en la publicacién.

v, O Comprobante de pago por reivindicacion adicional a 10.

FIGURA CARACTERISTICA

FIGURA1

P102-FO1 Vr7 (2012-04-19)




SISTEMA HIDRAULICO RECIPROCANTE

1. CAMPO TECNICO DE LA INVENCION

El sistema pertenece al campo técnico de la hidraulica, particularmente se refiere a un
sistema hidraulico y mas especificamente a un sistema hidraulico que comprende
pistones o cuerpos de densidad variable que se mueven para realizar un trabajo y/o
producir energia eléctrica, neumatica e hidraulica de manera amigable con el medio
ambiente.

2. ESTADO DE LA TECNICA

Se han desarrollado fuentes y alternativas de energia no contaminante con el fin de
reemplazar los hidrocarburos, el carbon y los materiales radioactivos en los procesos de
generacion eléctrica. Con este objetivo se han desarrollado sistemas de generacion que
utilizan la energia del sol, el viento, las mareas, el oleaje y fuerzas como el magnetismo,
la flotabilidad y la gravedad terrestre. Sin embargo, ninguna de las tecnologias ya
existentes esta en la capacidad de competir con las grandes centrales de generacién
eléctrica. En particular el proceso de generacion hidroeléctrica, que es el menos
contaminante de los grandes sistemas de generacion, utiliza flujos muy elevados de agua
que lo hace vulnerable, cuando existe escasez de dicho recurso.

El dispositivo que se describe en la patente US2005188691 y que corresponde a un
sistema y proceso que utiliza la energia de un gas confinado en un cuerpo, se limita a una
sola camara para almacenar el agua y/o el gas, la cual se mueve cuando se le suministra
aire al final de la carrera inferior; aire que debe ser producido con energia externa al
sistema. Aunque con un solo cuerpo de densidad variable se puede obtener un
movimiento reciprocante, no se puede garantizar que la velocidad y la potencia de
ascenso sean igual a la de descenso, lo que no permite aprovechar el tiempo de
descenso, superior al 50% del ciclo, para realizar un trabajo. Entre mas grande sea el
cuerpo flotante mas tiempo se pierde; entre mas larga la carrera mayor presion de aire se
requiere, porque la presion hidrostatica aumenta con altura de la columna de agua. Los
ductos y boquillas reducidos causan grandes pérdidas de presion.

La produccion de aire tiene un costo adicional para el sistema y lo mas probable es que
se tengan que utilizar recursos naturales o energia de fésiles. Al llenar de agua la camara
del cuerpo flotante, no se garantiza que su peso sea un lastre suficiente para sumergirla a
la misma velocidad de ascenso, porque su densidad aun lleno de agua, es similar a la de
este fluido. Para que se sumerja, la densidad del cuerpo sélido (coraza exterior) que
configura el cuerpo boyante, debe ser muy alta. En la misma proporcion que se aumente
el peso del cuerpo se disminuye la fuerza neta de empuje, y por consiguiente la potencia
de ascenso. No es un sustituto para generacion eléctrica a gran escala por la baja
potencia conseguida y por el consumo de agua.

El dispositivo descrito en la patente GB2340553, que corresponde a un sistema de
bombeo con un flotador boyante, es una aplicacion tipica de energia mareomotriz y/o
undimotriz, que trabajan con cambio del nivel del liquido. Si este sistema se lleva a la
practica, simulando las mareas u olas en tanques o contenedores localizados por fuera de



reservorios, sobre un nivel de piso mas alto, es necesario consumir agua. Para grandes
aplicaciones el costo de la infraestructura seria oneroso, porque tendrian que construirse
con resistencias muy elevadas para soportar las tensiones que producirian grandes
fuerzas de empuje, las cuales terminarian desprendiendo la bomba. Los procescs de
carga y descarga de agua serian muy lentos a traves de ductos, boquillas o canales
estrechos. Se trata de un flotador, mas no de un pistén, de densidad variable que acciona
una bomba reciprocante sumergible. Para que no se produzcan grandes tensiones sobre
la base de la bomba, el pistén debe viajar libremente dentro de la misma. No es un
sustituto para generacion eléctrica a gran escala por el desperdicio de agua.

La planta de fuerza que se describe en la patente WO2014035267 consume agua y aire
para el proceso de recarga del piston. No tendria aplicaciones para grandes producciones
de energia porque consume agua. El sistema de recarga de aire es muy lento porque es
succionado de la atmdsfera por el agua de drenaje, a traves de ductos muy reducidos. Si
se suministrara aire a presion para aumentar el rendimiento seria necesario producirlo por
otro medio consumiendo energia. La velocidad del cuerpo flotante no se puede regular,
porque tiene una camara de volumen fijo y solo se puede reconfigurar al final de su
carrera de ascenso y/o descenso. Es necesario frenar los pistones y mantenerlos parados
mientras se recargan. Tal como se describe el sistema, es dificil sincronizar mas de una
pareja de pistones para obtener un movimiento continuo en la maquina.

La mayoria de los dispositivos analizados son maquinas teodricas, concebidas para
realizar un trabajo o producir energia eléctrica, consumiendo agua que debe ser
bombeada o suministrada por una fuente mas elevada, que en la mayoria de los casos se
descarga al ambiente, sin darle otro uso. Otros dispositivos consumen ademas aire, el
cual tiene que ser producido con energia auxiliar externa. Los mecanismos configurados
con cigtenal y/o brazos como palancas acortan la carrera del cuerpo flotante, limitando el
trabajo que puedan hacer en su ascenso, disminuyendo el rendimiento de la maquina y
aumentando los consumos de recursos naturales en cada recarga del sistema. Todos los
cuerpos flotantes estan conformados por una sola camara, la cual comparten
alternadamente el aire y el agua. Ninguno de los sistemas se puede configurar para
conseguir una velocidad de ascenso igual a la de descenso.

Aunque existen documentos de patentes que divulgan la generacion de energia
aprovechando las mismas fuerzas de flotacion y de gravedad terrestre que utiliza el
sistema hidraulico reciprocante autosuficiente de la presente invencion, se desconoce la
existencia de sistemas hidraulicos, que se puedan configurar como bombas, compresores
o motores hidraulicos para ser utilizados en las multiples aplicaciones agro industriales,
incluida la generacion eléctrica a gran escala, sin consumir recursos naturales, como el
agua y sin contaminar el medio ambiente.

3. DESCRIPCION GENERAL DE LA INVENCION

El sistema hidraulico de la presente invencién se encuentra caracterizado porque
comprende:

¢ Pistones o cuerpos de densidad variable (boyantes) que intercambian su contenido
interno entre agua, aire o un gas.



e Dos 0 mas cuerpos boyantes tipo pistén, interconectados y desfasados entre si, y
configurados para que cuando uno ascienda el otro descienda.

e Sistema neumatico que introduce aire a los pistones cuando éstos estan en la
parte inferior de la carrera, 0 mecanismos que expande y comprime un gas dentro
de una camara cerrada del cuerpo boyante.

A diferencia de los documentos mencionados, cuando el nuevo sistema reciprocante
autosuficiente, se configura como una capsula boyante tipo batiscafo, con camara sellada
de gases, no consume agua, aire ni recursos naturales. Ademas de esta ventaja,
incorpora notables diferencias frente los sistemas que hoy se conocen y resuelve todos
los inconvenientes antes mencionados.

Los cuerpos boyantes, de este nuevo sistema hidraulico reciprocante, difieren de los ya
existentes, porque tienen camaras independientes para el gas y para el agua, lo que
permite que el aire y/o el gas se pueda manejar, comprimir y/o expandir dentro de su
camara independientemente, mientras el liquido o agua llena o desocupa
simultaneamente otra camara independiente. El batiscafo cuando tiene un motor
incorporado, que viaja con él, puede regular su velocidad en cualquier punto de su carrera
ascendente y descendente. Solo se recarga o se le hace vacio en la puesta en marcha de
la planta.

El no consumir agua, ni recursos naturales, ademas de ser amigable con el medio
ambiente, le da a este sistema la posibilidad de convertirse en la solucion ideal para
sustituir todos los grandes sistemas de generacion eléctrica, como la térmica, nuclear, e
incluso la generacion hidroeléctrica convencional, con lo cual el agua que llega a los
grandes embalses se puede utilizar para los distritos de riego, la ganaderia y el consumo
humano.

4. BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

El fin de los dibujos es ilustrar las diferentes configuraciones tanto de los cuerpos flotantes
sumergibles (pistones, camaras submarinas), asi como de los diferentes prototipos de
sistemas hidraulicos reciprocantes.
Se presentan ocho figuras que hacen referencia al sistema hidraulico: tres de las cuales
(1, 2 y 3) son prototipos del cuerpo boyante; tres (4, 5 y 6) hacen referencia sistemas
hidraulicos en cilindros o ductos cerrados y dos (7 y 8) representan sistemas hidraulicos
rotatorios.
Cada figura representa:
Figura 1. — Piston tipo valvula mariposa. Vista frontal, lateral y superior.

a) Piston con motor eléctrico

b) Pistdn con cremallera
Figura 2. — Vista superior y corte en elevacion de un pistén tipo batiscafo.
Figura 3. — Vista superior y corte en elevacion de un batiscafo con guias.
Figura 4. — Sistema hidraulico cerrado con ductos unidos por su parte inferior.
Figura 5. — Sistema hidraulico cerrado con ductos unidos por su parte superior.

Figura 6. — Sistema hidraulico cerrado con ductos independientes.

Figura 7. — Vista en perspectiva de un sistema hidraulico rotatorio.

&~



Figura 8. — Vista lateral de un prototipo rotatorio para generacion electrica.

5. DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

El mecanismo motriz de este novedoso sistema hidraulico reciprocante, lo conforman dos
cuerpos fisicos boyantes, que al amarrarlos para hacerlos esclavo uno del otro, los obliga
a moverse, al mismo tiempo y en sentido contrario en sendas columnas verticales de un
liquido, por los principios y leyes de Arquimedes, Newton, Pascal y Boyle Mariotte.

Cuando los cuerpos boyantes se desplazan dentro de dos cilindros verticales, se
convierten en pistones, su funcionamiento se asemeja al de las bombas reciprocantes,
con la novedad que sus pistones no necesitan bielas ni palancas, y solo utilizan el empuje
del fluido y la gravedad terrestre como fuerzas para conseguir un movimiento reciprocante
sincronizado. Estas diferencias le permiten al pistén desarrollar grandes carreras, efecto
que no es posible en los dispositivos ya existentes.

Cuando los cuerpos se desplazan libremente en la columna del liquido de un reservorio,
guiados por una estructura o armadura vertical abierta, similar a un sistema de rieles
guias de corredera para ascensores, la configuracién del sistema hidraulico reciprocante
se asemeja a la de los teleféricos y funciona por el principio de carga compensada.

El nuevo sistema hidraulico reciprocante utiliza la fuerza de empuje ejercida por el liquido,
sobre el cuerpo boyante lleno de un gas, cuando este se encuentra sumergido; y la fuerza
de gravedad para hacerlo descender cuando el cuerpo boyante se llena con el liquido. Al
esclavizar dos cuerpos boyantes iguales, que se pueden reconfigurar para cambiar su
densidad durante su carrera de ascenso y/o descenso, se logra un movimiento
reciprocante y uniforme. La fuerza de flotacién lo hace ascender y ayuda a la fuerza de
gravedad para hacerlo descender.

Al atar los dos cuerpos, de la forma que se describira mas adelante, se garantiza que los
dos cuerpos se mueven a la misma velocidad alternadamente, en sentido contrario y de
manera sincronizada e ininterrumpida. Esto es posible porque la fuerza de empuje
ejercida sobre el primer cuerpo en ascenso, de densidad mucho menor a la del liquido en
que esta sumergido, es suficiente para empujar a este en ascenso y sumergir el segundo
cuerpo, de densidad un poco mayor (casi igual) a la del mismo liquido, con un bajisimo
consumo de energia para sus mecanismos y componentes auxiliares, la cual puede ser
suplida por la misma u otra maquina configurada con este prototipo de sistema
reciprocante. Esta caracteristica hace que el sistema sea versatil, auto sostenible e ideal
para configurar sistemas productivos en cadena, alrededor de una mega maquina.

Los prototipos hidraulicos de conductos cerrados, son ideales para la produccion de
energia neumatica e hidraulica y los prototipos hidraulicos de conductos abiertos, para
configuracion de motores. Lo optimo es configurar procesos de produccion en cadena,
donde intervengan ambos sistemas.

El sistema es ideal para la recirculacién, tratamiento y uso eficiente del agua; generacion
eléctrica, y aireacion de aguas residuales y para otras aplicaciones, entre las cuales se
encuentran:

* Mega Equipos de bombeo para almacenar y recircular agua en reservorios, con
el fin suplir las necesidades del sector agropecuario e industrial; mitigar los efectos
de intensos veranos e impulsar el desarrollo sostenible de actividades como la
Piscicultura, generacion eléctrica en situ y osmosis inversa.

¢ Mega Maquinas de vacio para deshidratacion y conservacion de alimentos, o
para produccion de agua potable.

« Mega Compresores de aire 0 gases para procesos de aireacion en aguas
residuales, procesos PSA, filtracién molecular por membrana, etc.



e Mega Motores como sustituto de motores eléctricos, a combustibles o a
propulsion a chorro (water jet) en las embarcaciones maritimas.

Como el sistema hidraulico reciprocante se puede configurar para que sus Cuerpos
boyantes se muevan dentro de un ducto con fluido o en la columna del liquido, sin
necesidad de ducto, se pueden agrupar en dos categorias:

o Sistemas de conductos cerrados: que utilizan tubos o cilindros para el
desplazamiento de los cuerpos boyantes como pistones.

» Sistemas de conductos abiertos: que utilizan guias de corredera para el
desplazamiento de los cuerpos boyantes en la columna de agua.

Dentro de estos grupos se pueden configurar varios prototipos hidraulicos, que se
diferencian por el tipo y forma de sus cuerpos flotantes, la manera como se enlazan, por
la manera que se unen sus guias o por el trabajo que realizan.

Los sistemas de conductos cerrados, se caracterizan porque el cuerpo flotante se
comporta como un piston, que utiliza los conductos como cilindros para su
desplazamiento y los sistemas de conductos abiertos porque el cuerpo flotante se
comporta como vehiculo de inmersion acuatica, tipo submarino o batiscafo, que es
obligado a seguir una trayectoria vertical dentro de una guia estructural.

La seleccion del prototipo de sistema hidraulico reciprocante, que se adapte a las
necesidades particulares o empresariales, depende de muchos factores, donde la calidad
del fluido y el tipo de energia o trabajo a producir, juegan un papel importante.

La construcciéon de un prototipo hidraulico reciprocante es muy simple, solo se necesita
disponer de un reservorio de agua en tierra o almacenamiento en estructura reforzada
elevada. Las tuberias, cadenas, guayas, cadenas, herrajes y accesorios son de
fabricacion estandarizada y los cuerpos boyantes son faciles de construir. El arranque y
operacion de los sistemas que utilicen batiscafos con motor incorporado recargable, lo
puede hacer un técnico con conocimientos basicos de hidraulica.

Para comprender mejor este sistema hidraulico reciprocante, se presentan ocho (8)
dibujos donde aparecen los numeros de referencia de cada uno sus componentes
basicos. Los mecanismos pueden hacer parte de uno o varios prototipos y los numeros
que los identifican se relacionan mas adelante en el cuadro de figuras y ejemplos.

El sistema también tiene los accesorios convencionales que requieren los equipos de
bombeo, compresores y/o motores tradicionales, de los cuales se hacen referencias en
algunos casos.

5.1. Partes principales del sistema

La configuracion del sistema hidraulico reciprocante de la presente invencion comprende
minimo las siguientes partes:

e Dos cuerpos boyantes
Dos conductos o guias de los cuerpos boyantes

¢ Una caja estructural, de engranajes, de lubricacion y/o de union
Sistemas de amarre de los cuerpos boyantes

5.1.1. Cuerpos Boyantes

Existen dos tipos de cuerpos boyantes o flotantes muy simples y faciles de implementar.
El primero se usa exclusivamente en los sistemas de conducto cerrado y el segundo tiene
aplicacion en los dos sistemas hidraulicos.



El cuerpo boyante, es la parte motriz y el elemento mas importante del sistema hidraulico
reciprocante. Se caracteriza porque puede cambiar su configuracién para que su
densidad sea mayor o menor a la del liquido en que se mueve.

Las figuras 1, 2 y 3 representan varias configuraciones posibles de los cuerpos, no siendo
las unicas. En las figuras 4, 5, 6, 7 y 8 se muestran los dos cuerpos boyantes en sus
posiciones extremas; (1i) en la parte inferior de la carrera de descenso y (1s), en la parte
superior de la carrera de ascenso.

a) Cuerpo boyante tipo batiscafo

El cuerpo boyante puede ser una especie de batiscafo o capsula cilindrica que se
caracteriza por tener dos camaras separadas por un disco interno (2), semejante al de
una jeringa hipodérmica. En la figura (1 y 2) se puede apreciar el batiscafo con su camara
de gas (3) y camara de agua (4).

La coraza del batiscafo estd compuesta por un cuerpo cilindrico (5) con un fondo
aerodinamico (6). Dentro del cilindro hay un disco (2), que hace las veces de tapa flotante
de la camara de gas y a la vez se convierte en fondo movil de la camara de agua. La
superficie interna del cilindro debe ser brufiida para facilitar que el disco se desplace como
un piston.

El disco se mueve a lo largo de las paredes internas del cuerpo del batiscafo, guiado por
un tornillo sin fin (7). El disco se desplaza, como un pistén para comprimir o expandir el
gas dentro de una camara sellada. Cuando el gas es comprimido se forma una camara (4)
que se llena de agua, la cual desaparece cuando el gas se expande. El fondo de la
camara de gas tiene un niple o apéndice (8) para la recarga del gas y los soportes de
sujecion (9 y 43) para atar las cadenas, cuerdas o guayas de amarre de los dos batiscafo
(10), para su desplazamiento en conductos abiertos o cerrados.

En la parte superior del cuerpo cilindrico del batiscafo puede ir una corona circular (12)
que sirve de tope al disco y a la vez de soporte para el tornillo sin fin. La corona circular
puede tener radios (13), centrados en un buje tope (14) o rodamiento, en el cual gira la
cabeza del (20) del tornillo sin fin (7). En la parte inferior del tornillo también puede ir un
buje o rodamiento de rodillos cilindricos de empuje (15) para centrar el tornillo y facilitar
su giro. Esta corona debe tener una forma aerodinamica para facilitar el desplazamiento
del batiscafo

Se puede utilizar un fuelle que cubra todo el tornillo, o un sello hidraulico (16) lado acople
al motor, para que el gas no se escape por los pasos del tornillo.

Para que el disco o plato se desplace por el cilindro y no gire junto con el tornillo se
utilizan dos ejes pasantes (18), que tienen bujes guias (19), y que estan soportados a la
base y a los radios (21), los cuales pueden estar protegidos por fuelles o sellos hidraulicos
(17).

El tornillo se puede accionar por un solo motor (22) esclavo al batiscafo, que se acopla
directamente en la cabeza (20) o base del tornillo y que viaja con la capsula, el cual se
encarga de hacer girar el tornillo en ambos sentidos. El tornillo también puede ser
accionado por dos motores independientes que se localizan en los extremos de las
carreras ascendente y descendente del batiscafo. Cuando el motor viaja en el cuerpo
boyante, este se puede accionar, en cualquier instante de la carrera, para controlar la
velocidad del batiscafo.

Aunque el batiscafo se puede configurar con su camara de agua y motor, por encima o
por debajo, lo mas conveniente es que tanto la camara de agua y el motor se localicen por
debajo para aprovechar la turbulencia del flujo de agua para refrigerar el motory a la vez
impulsar la capsula con el chorro de agua que sale de esta camara. Esta configuracién es
ideal para manejar agua con moderados solidos suspendidos, porque estos tienen menos
posibilidades de adherirse y rayar las paredes del cilindro del batiscafo. También nos
permite instalar una red de compensacioén o traspaso del gas de la camara de uno de los
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batiscafos a la de su homélogo, para minimizar la potencia de los motores que accionan el
tornillo sin fin. Para este fin se utiliza una polea que va unida al pifidén superior, por donde
pasa una tuberia flexible, (de pvc u otro material) que no se desfigure al pasar por la
polea, la cual se se acopla a los apéndices o niples (8) de recarga de la camara de gases.
Con esta red de compensacion o traspaso el gas que sale de una camara pasa a la otra y
la potencia de los motores disminuye.

El espesor de la pared de la coraza debe ser muy reducido, pero no tanto que se deforme
con las presiones que se generan por la cabeza hidrostatica. Un espesor muy grande
puede hacer muy pesado el batiscafo, disminuyendo la eficiencia del sistema.

La camara interna se puede llenar con un gas altamente compresible como el CO,, el
cual se expande o se comprime, con el fin de hacer mas liviano o pesado el batiscafo.
Este gas no se descarga a la atmésfera. Esta camara también puede estar al vacio.

Batiscafos para conductos cerrados

Cuando el batiscafo se desplaza dentro de ductos o cilindros figura (1), su superficie
externa debe tener la contextura, la dimensién justa y la holgura necesaria, para que con
sus empaques, o-ring (11) y/o anillos hagan un sello perfecto con los ductos. Los soportes
de sujecion (43) van en el fondo (6).

Batiscafos para conductos abiertos.

Cuando el batiscafo se desplaza en un sistema de conductos abiertos, la superficie
externa de esta carcaza, debe tener guias deslizantes (23) fig. (2), para que se mueva
verticalmente dentro de la estructura {24) o guias correderas, atado a la cadena de
transmision (25) por sus soportes de sujecién (9).

b) Cuerpo boyante tipo valvula mariposa

La forma mas simple de configurar un pistéon es a partir de una valvula especial tipo
mariposa, que al cerrarse se comporta como un tapon deslizante o piston.

La figura (3) muestra el cuerpo cilindrico (27) de la valvula-piston (26), con sus anillos o-
ring (11) o empaques en su cara exterior, un disco interno (28), con eje descentrado (29)
que hace de mariposa; un mecanismo de rotacién de la mariposa (30), y un sistema de
amarre (10) de los pistones que los hace depender uno del otro. La figura (6) muestra
estos pistones en sus extremos superior (26s) e inferior (26i).

Esta valvula se diferencia de las convencionales porque el mecanismo que comanda el
cierre o apertura de la mariposa, va dentro del cuerpo, y porque tiene unos soportes de
amarre en la base del cuerpo de la valvula (43).

El mecanismo comando o de rotacién, que cierra o abre la mariposa, puede ser mecanica
o eléctrica.

La figura (3) muestra un mecanismo de rotacion mecanico (31). Basicamente es una
cremallera (32) que hace rotar el eje del disco mariposa (29), a través de un piién
terminal (33), cuando la valvula pistén encuentra un tope (41), al final de su carrera
ascendente y/o descendente. Las puntas de la cremallera deben ser cilindricas para que
pueda desplazarse de manera estanca por bujes terminales. La figura muestra una
cremallera larga, pero en la realidad es muy corta y puede alojarse toda dentro del cuerpo
de la valvula, sobresaliendo del cuerpo solo un poco de sus extremos cilindricos.

Cuando la valvula encuentra el tope superior (41s), este hace que la cremallera se
desplace hacia abajo para abrir la valvula y cuando la valvula encuentra el tope inferior
(41i) la desplaza hacia arriba para cerrarla.

En grandes aplicaciones, el mecanismo de rotacion (37) de la mariposa puede ser un
motor eléctrico sumergible (38) que se localiza en el eje del disco (29) de la mariposa.
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Como el trabajo del motor no es continuo y la energia que consume es baja, se puede
operar inalambricamente, con un sistema de baterias recargables.

El espesor del cuerpo cilindrico de la valvula (27) debe el minimo posible, pero suficiente
para alojar el mecanismo de cremallera y pifién (32) o la caja reductora (39) y/o los
pifones que transmiten el movimiento del motor al eje del disco de la valvula (29). Los
soportes de amarre o sujecion (43) son simples ganchos de anclaje de donde se sujetan
las guayas (10) que unen los dos pistones.

¢) Otros cuerpos boyantes.

Aunque las dos formas descritas anteriormente son las mas simples y no requieren
mecanismos complejos para reconfigurar el cuerpo boyante, existen otras variantes que
complementan la valvula de mariposa, o reemplazan el batiscafo, pero que necesitan de
energia neumatica y/o hidraulica.

Como por ejemplo, la valvula de mariposa especial se puede utilizar como tapa de una
caneca o cilindro sin fondo y el barril se acondiciona con las guias y amarres necesarios,
para que se desplace en sistemas de conductos abiertos. La forma del cuerpo no tiene
que ser necesariamente cilindrica.

En el batiscafo se puede reemplazar el tomillo sin fin por un vastago tubular que se acopla
a un plato fijo, en la mitad de la longitud del vastago, que hace de pistén. El eje traspasa
el fondo por un buje deslizante hermético y puede ser accionado neumatica, hidraulica o
eléctricamente, cuando llega al final de su carrera ascendente o descendente. Este
batiscafo puede tener camara de gas cerrada o abierta y descargar el aire a la atmésfera.

Como estos cuerpos boyantes se deben frenar para cargarlos y/o descargarlos, deben

disponer de mecanismos de empuje, de frenado, redes neumaticas e hidraulicas, lo que
hace mas complicado la operacion.

5.1.2. Conductos o guias de los cuerpos boyantes

Como ya se dijo, los conductos de los cuerpos boyantes pueden ser ductos cerrado, como
tuberia hidraulica, o abiertos como jaulas cilindricas verticales; o simplemente guias de
corredera o deslizantes. Los conductos cerrados sirven de cilindros para que se desplace
un piston en su interior y mueva la masa de un fluido, o de un gas, que se encuentre
dentro del ducto y por encima del piston. En los sistemas de conductos abiertos el cuerpo
boyante desplaza el agua a los lados del hatiscafo.

a) Conductos cerrados

Los conductos cerrados (40), para estos sistemas hidraulicos, son tubos hidraulicos
verticales (40d y 40s), fabricados de cualquier material rigido, que hacen las veces de
camaras o cilindros para el desplazamiento de sendos pistones (1 o0 26) por su interior.
Los pistones junto con los tubos, conforman dos bombas gemelas y siamesas
reciprocantes de un solo efecto, que pueden trabajar alternadamente, como aspirante e
impelente cuando se amarran y sincronizan. Los tubos deben tener seccién geométrica
uniforme (al menos en la carrera del pistén), y su superficie interior debe ser brufida,
preferiblemente.

Estos cilindros pueden ser construidos en una sola pieza, modularmente 0 como camisas
de desgaste que faciliten su posterior reparacién. El tipo de material depende
principalmente del liquido a bombear y de la presion de trabajo. Recordemos que con
estos tipos de bombas se pueden conseguir presiones muy altas.

Los ductos o cilindros pueden trabajar independientemente con sus extremos abiertos, sin
que se interconecten, unidos en toda su longitud exterior, (por arriba, por el medio o por
su parte inferior) con el fin de mantener el paralelismo y conformar una estructura rigida



de soporte. Los ductos o cilindros también pueden unirse con una especie de caja como
se vera mas adelante.

Cuando los ductos no se interconectan se puede formar una especie de caja abierta en
forma de H (figura 6) en sus extremos inferiores, para instalar las poleas y facilitar el paso
de las guayas o cuerdas (10) de un ducto a otro.

Los ductos pueden tener topes (41) inferior (41i) y superior (41s) adherido al diametro
interno, los cuales pueden servir para empujar la cremallera (32), en el caso de pistones
tipo valvula de mariposa, y/o pueden servir de soportes para coronas imantadas inferior
(42i) y superior (42s) para frenar el cuerpo en su mantenimiento.

b) Conductos abiertos

Los conductos abiertos o guias (24) pueden ser semejantes a jaulas cilindricas de
barrotes o parales verticales; o estructuras semejantes a las de acero reforzado, pero sin
estribos o flejes, por lo menos entre los barrotes por donde se mueven las argollas
deslizantes (23) y el soporte de sujecion (9) del batiscafo a la cadena de transmisién (25).
Son los responsables de guiar el cuerpo boyante en su trayectoria de ascenso y
descenso.

Si se utilizan barriles o batiscafo de cdmara abierta de gas, los conductos neumaticos que
llevan el aire al final de la carrera descendente pueden servir de guias.

5.1.3. Cajas de Union, engranajes y/o lubricacion

La caja es un elemento de unién conformada por ductos curvos que comunican y unen las
cavidades internas de los cilindros. Pueden servir de estructura de amarre de los dos
ductos del sistema hidraulico y a la vez servir como caja de transmision (44) o de
lubricacién (36).

La caja puede tener cualquier forma geométrica y ser construida de cualquier material
rigido que resista las presiones y los esfuerzos que se generan en su interior. Su forma
debe adaptarse a los mecanismos, poleas, engranajes (45) y/o aparejos diferenciales que
se instalen en su interior. Cuando los ductos se unen formando un arco por su parte
superior, 0 una U por su parte inferior, se puede utilizar la mitad de un toroide tubular para
conformar una caja cerrada.

Cuando los ductos se unen por la parte superior (figura 5), se forma una caja cerrada de
lubricacion (36) y no seria estrictamente necesario amarrar los pistones, se podria
prescindir de poleas, guayas y aparejos deferenciales. En este caso la succion (46) y
descarga (47) quedan en la parte inferior. El pistén que asciende empuja, por medio del
lubricante (35) que separa los batiscafos, al otro piston para que descienda. El que sube
aspira el fluido y el que baja lo descarga.

Cuando los cilindros se unen por la parte inferior también se puede configurar una caja
cerrada en U, y el sistema hidraulico puede favorecerse por las leyes de vasos
comunicantes, si trabaja con cabeza de succion positiva. En estos casos la caja ya no es
solo de lubricacién sino de engranaje (44) y puede alojar los mecanismos de transmision
o conversion de movimiento, aparejos diferenciales (45) como engranajes planetarios,
poleas, pifiones, ademas de su lubricante, etc., cuyo objetivo sea cambiar o invertir el
sentido, la direccién, la velocidad o la potencia de la fuerza de empuje. Igual que en el
caso anterior, no seria necesario amarrar los pistones, pero la succion maxima de la
bomba o compresor seria de una atmosfera, cuando se maneja agua.

Cuando los ductos se interconectan, la bomba o compresor que se configure puede
trabajar por fuera del agua, siempre y cuando la cabeza que los alimenta sea positiva. La
succion (46) y descarga (47) deben estar al mismo nivel, en el lado opuesto de las cajas.

(L



La cajas cerradas (44 o 36) solo se pueden utilizar con pistones tipo batiscafo. La funcion
de amarre de los pistones la podria realizar el fluido lubricante y se podria prescindir de
cadenas, guayas, poleas, pifiones, como ya se menciono.

Los prototipos que trabajan con pistones tipo valvula de mariposa, cuyos cilindros no se
pueden interconectar con caja cerrada, podrian unir sus cilindros estructuraimente con
una caja abierta (48) para albergar las poleas o pifiones y facilitar el paso de las guayas,
cuerdas o cadenas. En estos prototipos no pueden utilizar cajas cerradas.

5.1.4. Amarre y freno de los cuerpos boyantes

El amarre de los cuerpos boyantes garantiza que los dos cuerpos boyantes se puedan
sincronizar y trabajen a la misma velocidad.

El amarre esclaviza un cuerpo boyante con el otro y se puede hacer con una cadena (25),
una guaya o una cuerda (10). Cuando los cilindros del sistema se unen por medio de una
caja cerrada, el liquido que separa los dos cuerpos boyantes, podria hacer la funcién de
amarre, tal como se indico en el apartado anterior.

Para amarrarlos se coloca un pistén al final de su carrera ascendente (1s) y el otro al final
de su carrera descendente (1i). En esa posicidén se unen con un elemento de amarre (10 o
25), por la parte inferior o media del cuerpo hoyante. La longitud de este elemento debe
ser exacta para cubrir la carrera de los pistones y debe contemplar el paso por los
pifiones o poleas.

El sistema de amarre, se puede realizar con guayas o cadenas, pero en los casos de
sistemas de conductos cerrados es preferible utilizar cuerdas sintéticas, resistentes,
flexibles y de baja densidad, para que el peso de las mismas no frene al piston que
asciende. El amarrar los pistones de la manera indicada los obliga a que se desplacen en
sentido contrario y trabajen en ciclos desplazados; mientras uno asciende el otro
desciende.

En sistemas que se desplazan libremente en la columna del liquido guiados por una
estructura abierta, el sistema de amarre lo constituye una cadena sin fin de transmisién
(25) entre dos pifiones (52), similar a las cadenas de las bicicletas.

Como los sistemas necesitan un mecanismo de frenos para el cambio de motor y/o
mantenimiento, se hace wuna descripcién abreviada de un sistema de freno
electromagnético.

El mecanismo de freno electromagnético es sencillo de implementar en sistemas
hidraulicos cerrados. Solo es necesario imantar las coronas circulares topes (41) al final
de la carrera de los pistones, en el ducto o cilindro de la bomba. En la figura 3 se muestra
una configuraciéon con polos (41i y 41s) en las paredes de los cilindros y polos con
polaridad opuesta en la cabeza y base del piston (42, y 42;). Algo similar puede
implementarse en sistema de conductos abiertos

5.2. Configuracién de sistemas hidraulicos reciprocantes

En este aparte se describen algunos de los prototipos hidraulicos reciprocantes que se
pueden configurar con los tipos de cuerpos boyantes y de ductos que se han venido
describiendo. La configuracion depende del uso que se le vaya a dar al sistema.

Los sistemas de conducto cerrado se configuran para mover fluidos liquidos o gaseosos
en procesos de trasvase, bombeo o compresién y los de conducto abierto para
transformar el movimiento reciprocante en un movimiento circular uniforme con el fin de
reemplazar motores y turbinas.
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5.2.1. Configuracion de Sistemas compresores de aqua o gases

Los sistemas de conducto cerrado son idezales para configurar prototipos de bombeo de
liquidos o compresion de gases. Estos prototipos se diferencian por el tipo de piston que
utilizan: valvula de mariposa o batiscafo.

a) Prototipos con piston tipo valvula de mariposa

Con pistones tipo valvula de mariposa los cilindros no se pueden unir con cajas cerradas y
solo admiten cajas abiertas estructurales; por esta razon solo se puede configurar un
prototipo de sistema reciprocante, ver figura (6). Este prototipo siempre debe amarrar sus
pistones y necesita flujo de aire para su operacion. Su estructura siempre tiene que estar
sumergida y sus ductos de succion (40s) pueden profundizarse muchos metros para
conseguir una mayor eficiencia. Se pueden emplear como sistemas de bombeo de
liquidos o compresores de gases.

En estos prototipos la descarga (47) siempre esta en la parte superior de cada ducto y la
succion (46) debe estar arriba, cuando se configura como un sistema compresor, con el
fin de succionar aire. Cuando se configura como un sistema de bombeo la succion puede
estar abajo.

Cuando trabaja como sistema de bombeo, la valvula de mariposa puede bajar abierta, si
se quiere bombear el mismo fluido; o puede bajar cerrada cuando se quiere bombear otro
fluido o comprimir un gas.

Si la valvula de mariposa baja abierta, debe cerrarse tan pronto finaliza su carrera
descendente, con el fin de que se convierta en pistdn compacto tipo tapén. De esta
manera se puede conformar una camara (30) por debajo de la valvula, para almacenar el
gas que se introduce en el momento que esta se cierre o llegue al tope inferior (41i).

El aire que se suministra se va almacenando por debajo de la valvula, en la camara (30)
que se conforma, cuando esta se encuentra cerrada. Este aire confinado hace el efecto
de una gran bola que sube e impulsa la valvula, la cual bombea el agua o aire que esta
por encima de la misma, de manera similar como lo hacen las bombas Geyser o Mamut.

Inicialmente se suministra el aire lentamente para ir frenando el pistén que baja hasta que
el otro pisén encuentre el tope superior y libere el aire que lo hacia subir. En este
momento se puede aumentar el caudal de aire al piston inferior hasta que se complete el
flujo calculado para que suba a la velocidad prevista.

El aire producido por este u otro prototipo hidraulico puede ser almacenado en un
acumulador y suministrado por el ducto neumatico (49), para su autoconsumo o para
otros sistemas reciprocantes.

b) Prototipos con piston tipo batiscafo

La operacion de los sistemas reciprocantes con batiscafo es sencilla porque no necesitan
que se les suministre aire para su funcionamiento. El aire o gas esta dentro del batiscafo y
es expandido o comprimido para variar la densidad del batiscafo para hacerlo subir o
bajar.

El batiscafo se puede usar en las cuatro configuraciones, figura (4, 5, 6 y 7), como
prototipos de bombeo de liquidos o compresidn de aire (tres primeras figuras) o para
generar un movimiento rotatorio que puede ser utilizado en maquinas rotativas.

Los prototipos configurados con cilindros independientes o los que se unen por su parte
inferior, deben tener siempre su succion (46) y descarga (47), en la parte superior, cuando
se utilizan batiscafo como pistones. Solo basta que en el ciclo descendente, el piston
succione aire o succione agua. Cuando el prototipo trabaja como bomba sumergida, la
cabeza hidrostatica en el interior del cilindro contribuye para el descenso del piston.
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Cuando los ductos se unen por la parte superior (figura 5), formando un arco entre los
dos cilindros, pueden utilizar la caja que se forma con la union (36) para contener el
lubricante para los pistones. El mismo lubricante (49) sirve de elemento de amarre de los
pistones, pero en esta configuracion en vez se jalonarse se empujan. El pistén que
asciende empuja al que desciende, a la vez que succiona agua; el que baja descarga el
agua a la atmosfera.

Cuando los cilindros se unen por la parte inferior formando una caja de engranajes (44) en
forma de U, totalmente hermética el lubricante podria servir como elemento de union de
los pistones batiscafo y no seria estrictamente necesario utilizar guayas o cadenas. Este
prototipo, a diferencia del anterior, si se puede configurar como sistema compresor de aire
o de gases.

5.2.2. Configuracion de Sistemas como equipos rotatorios

En este aparte solo se describira la configuracion de un prototipo de sistema de conductos
abiertos, para convertir el movimiento reciprocante del cuerpo boyante en un movimiento
rotativo uniforme, aunque con un sistema hidraulico reciprocante cerrado se puede lograr
el mismo objetivo. El batiscafo es ideal para configurar este tipo de mecanismo motriz.

En las figuras (7 y 8) se muestra un prototipo motriz configurado como motor hidraulico
reciprocante (50). Su conformacién y funcionamiento se asemeja a la de un motor a
explosion o de combustion interna, donde el cigliefal es reemplazado por un eje inferior
(54) y el eje de levas por un eje superior (53).

Los pistones son sustituidos por batiscafos (1); el brazo las mufiequillas del cigtienal y las
levas desaparecen y en su reemplazo se utilizan pifiones (52) en ambos ejes, que giran
libremente en un sentido y engranados en el otro sentido; las bielas son reemplazadas por
cadenas sin fin (25); el blogue lo conformarian las guias (24) del batiscafo y los soportes
de bancada de los ejes puede ser una estructura rigida, tipo biela, que separe los ejes y
resista los esfuerzos de tension y compresion. No se muestra por saturacion del dibujo.

Este prototipo se puede configurar para utilizar independientemente el torque que se
genera en cada eje para un equipo diferente. Los dos ejes giran en sentido opuestos.

Lo ideal es utilizar ambos torques para producir una gran potencia, en un solo eje, y
generar un movimiento uniforme y continuo. Con este fin se utilizan pifiones fijos (55),
distribuidos a lo largo del eje inferior, que se enlazan con sendos pifiones libres (52) en el
eje superior, (0 viceversa) a través de una caja de transmision conformada por una pareja
de pifiones dobles (56), localizada entre los dos ejes, cuyo fin es convertir el sentido de
giro de un eje al mismo sentido de giro del otro eje, con el fin de potencializar uno de los
torques para mover un solo equipo, coma por ejemplo un generador.

A continuacién se explica como se puede configurar el sistema para conseguir un
movimiento rotatorio uniforme, en el sentido de las agujas del reloj, tomando como
referencia la figura 7. Con este fin se instalan los pifiones (52) del eje superior para
trabajen engranados cuando los batiscafos del lado izquierdo (1) suben y queden libres
cuando estos mismos batiscafos descienden. En el eje inferior estos mismos pifiones se
instalan a la inversa, para que queden engranados cuando los batiscafos del lado derecho
asciendan.

Al instalar los pifiones de esa manera, el eje superior gira en el sentido de las agujas del
reloj y el eje inferior en sentido contrario. Para convertir el sentido de giro del eje inferior
(54) al sentido de giro del eje superior (53) se utilizan pifiones dobles (56), los cuales
pueden ir en una cajas de transmision, a la que se acoplan dos cadena sin fin (57), que
interconectan los pifiones de los ejes superior e inferior.

El movimiento alternativo de los batiscafos se convierte en un movimiento rotatorio

uniforme cuando se sincronizan los batiscafos, de manera similar como se sincronizan los
pistones de los carros.
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5.3. Funcionamiento del sistema hidraulico reciprocante

Para que un cuerpo se sumerja y/o emerja dentro de un liquido, faciimente y de manera
alternativa, debe cambiar su densidad al terminar sus carreras descendente y/o
ascendente. Por lo general esta densidac se puede cambiar si se introduce aire o saca el
agua de la camara del cuerpo; pero ese cambio de densidad no es suficiente para
garantizar que el cuerpo baje y suba a la misma velocidad.

Con este ingenioso sistema se logra que el cuerpo boyante invierta el sentido de su
movimiento y se mueva de forma reciprocante y uniforme. Al amarrar y esclavizar los
pistones por parejas, los cuerpos boyantes pueden cambiar su densidad y viajar a la
misma velocidad pero en sentido contrario. La nueva capsula tipo batiscafo con motor
incorporado puede controlar la velocidad del sistema reciprocante en cualquier momento,
sin necesidad de parar los cuerpos boyantes. Se puede unir mas de un batiscafo para
configurar un cuerpo boyante.

Este aparte de la descripcion se centrara en mostrar como se puede cambiar el sentido
del movimiento, la densidad y como se deben sincronizar los cuerpos boyantes para
lograr un movimiento reciprocante uniforme.

5.3.1 Cambio del sentido de movimiento

Lo novedoso de este sistema hidraulico reciprocante, es que los cuerpos boyantes
pueden cambiar su densidad en el trayecto de sus carreras de ascenso y/o descenso, sin
que los cuerpos tengan que llegar al final de sus carreras y pararlos por un periodo
prolongado, para invertir el sentido de su movimiento.

De acuerdo con la busqueda del estado de la técnica no existe un proceso, para cambiar
la densidad de un cuerpo boyante en movimiento, sin que se tenga que parar el cuerpo
para reversar su movimiento.

En la actualidad el cambio de densidad del cuerpo que debe sumergirse y emerger de
manera alternada, se lleva a cabo en el momento que los cuerpos finalizan sus carreras
ascendente y/o descendente, frenandolos mientras se llenan y/o desocupan. Este proceso
puede tomar mucho tiempo, sobre todo cuando se trata de cuerpos boyantes de gran
volumen, lo cual disminuye la eficiencia de una maquina reciprocante.

a) En Prototipo valvula de mariposa:

El proceso se inicia cerrando la mariposa, de la valvula piston que desciende, antes de
que esta llegue al tope inferior y suministrando inmediatamente y de manera controlada
aire a este piston, para disminuir su velocidad. El flujo de aire se regula para que el otro
piston pueda seguir en ascenso hasta que llegue al tope superior, donde abre su
mariposa para descargar el aire a la atmdésfera. En este momento los pistones cambian el
sentido de su movimiento y el que inicia su ascenso puede seguir recibiendo aire a mayor
caudal hasta que complete su carga.

Todo esto es posible porque la camara de aire no esta confinada en un recipiente cerrado.
La potencia del sistema lo determinan el volumen de aire que se pueda confinar en el
cilindro por debajo de la valvula cerrada y la cabeza hidrostatica de la columna de agua.
El aire puede acceder en cualquier momento a esta camara y no se necesita que los
pistones paren durante la recarga. El aire se suministra por un ducto neumatico (49) de un
gran diametro.

En sistemas hidraulicos configurados como compresores, la valvula debe bajar cerrada.
En estos casos y para los prototipos de accionamiento mecanico se debe retener la
cremallera por un instante, hasta que la valvula se cierre, mientras el piston inicia su
movimiento de descenso. Esto se logra facilmente con un freno magnético que se coloca
en el tope y atrae la punta acerada de la cremallera.
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En los prototipos de valvula de mariposa motorizada, el cierre y/o apertura de la mariposa
y la velocidad de los pistones se puede controlar en cualquier momento, al liberar o
suministrar un poco de aire a uno o los dos pistones, en cualquier trayecto de su carrera.

b) En Prototipo batiscafo:

La densidad del batiscafo cambia cuando se comprime y/o expande el gas que se
encuentra dentro de su camara sellada. Cuando el piston del batiscafo comprime el gas,
se conforma una cadmara abierta en su parte exterior que se llena de agua; cuando lo
expande la camara de agua desaparece.

Cuando los batiscafos tienen motor incorporado, el proceso de cambio de densidad se
puede iniciar antes de que estos finalicen sus carreras ascendente y/o descendente,
porque el motor se puede accionar en cualquier momento para cambiar su densidad. Esto
permite frenarlos lentamente sin tener que pararlos antes de que inviertan el sentido de su
desplazamiento.

Cuando los batiscafos no viajan con el motor incorporado, también se puede cambiar sus
densidades, antes de que lleguen al final de sus carreras. Esto se consigue con un acople
de motor, tipo telescopico, que haga girar los tornillos sin fin, en el trayecto final de
ascenso y/o descenso.

5.3.2 Sincronizacion del movimiento reciprocante

Una condicién para que este sistema hidraulico funcione correctamente, es que la fuerza
Neta de empuje siempre prevalezca sobre la fuerza neta ejercida por la gravedad terrestre
sobre el cuerpo en descenso. La fuerza de empuje debe ser lo suficientemente grande,
para que el cuerpo suba con gran potencia y pueda arrastrar o empujar a su pareja
antagonica, con la ayuda de la fuerza de gravedad, en su carrera de descenso.

La sincronizacion de los cuerpos boyantes se consigue al amarrarlos por pareja y al
instalarlos en lados opuestos, y al final de la cadena o cuerda que los sujeta: uno al final
de su carrera ascendente y el otro al final de su carrera descendente. Al amarrarlos de
esta manera se obliga que el cuerpo que sube, arrastre o empuje al cuerpo que baja y se
garantiza que siempre trabajen en ciclos desplazados, mientras uno asciende el otro
descienda. Con este disefio creativo de los cuerpos boyantes, se puede lograr un
movimiento uniforme y continuo en el eje de las maquinas.

En los sistemas de conductos abiertos es mas facil de conseguir un movimiento continuo,
porque se pueden acoplar varias parejas de batiscafos sobre un mismo eje, sincronizados
para que trabajen en ciclos desplazados.

Para conseguir el movimiento alternativo y reciprocante los batiscafos se deben instalar
en posiciones extremas y opuestas, a un lado y otro de los pifiones del mecanismo motriz,
como se aprecia en la figura 7. Cuando un batiscafo comienza a ascender, jalona la
cadena sinfin, la cual arrastra y sumerge a su pareja antagonica, al otro lado de la
cadena que baja.

La sincronizacion de varios cuerpos boyantes que actiian sobre un mismo eje, (simil del
cigiefial de un motor de combustion interna), se hace de una manera similar como se
sincronizan los cilindros de un vehiculo.

Cuando hay varios batiscafos actuando sobre un mismo eje, es necesario sincronizarlos,

para que siempre haya por lo menos uno ejerciendo un torque sobre el eje. Todas las
parejas se instalan para que trabajen en diferente ciclo.

5.3.3. Arranque del sistema

El arranque de un sistema motriz, de bombeo o de compresién con batiscafo es muy facil,
porque no requiere de fuente externa de aire. En este caso se instalan los dos batiscafos,
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con la camara de gases comprimida, en extremos opuestos de la cadena de transmision.
Para arrancar este sistema basta con expandir el gas de camara sellada de los batiscafos
sumergidos a mayor profundidad, en el orden previsto para que actuen sobre el eje
conductor y el eje conducido.

El arranque de un sistema de bombeo con valvulas tipo mariposa es mas complicado
porque se necesita disponer de una fuente externa de aire con una presién superior a la
cabeza hidrostatica, que suministre inicialmente el caudal necesario para llenar la cdmara
del sistema hidraulico.

Si el suministro de de aire por una fuente externa resulta muy costoso, lo primero que hay
que arrancar es el sistema hidraulico compresor reciprocante, para producir el aire que
necesita este sistema y el sistema de bombeo en sus operacién normal. Después de este
arranque no se requiere fuente externa, porque el sistema hidraulico compresor, puede
producir suficiente aire para suministrar a otros sistemas hidraulicos de bombeo y para su
autoconsumo. La autosuficiencia de un sistema compresor hidraulico reciprocante, se
consigue previendo que en una sola carrera del piston se pueda producir un caudal
mayor del que necesita el mismo compresor y el sistema de bombeo al cual se va a
acoplar.

Para obtener una fuerza de empuje muy grande, es necesario que el cuerpo boyante
tenga una densidad total muy baja. En el caso de utilizar aire para recargar los pistones y
bombear agua, se puede obtener una fuerza neta de empuje muy grande, debido a que la
densidad del agua es aproximadamente 1000 veces mayor que la densidad del aire.

5.4 Confiquraciones mixtas del sistema hidraulico

El sistema hidraulico se puede optimizar y/o repotenciar configurando sistemas en serie,
en paralelo, o uniendo sus camaras de diferente forma. También se pueden configurar
equipos o maquinas diferentes a las aqui descritas.

Un sistema en serie utiliza la descarga de una bomba para alimentar la succiéon de otra
bomba. En la configuracion en paralelo, se acoplan varias bombas a un solo colector de
succion y/o descarga. De un mismo colector pueden succionar otras bombas para
distribuir el fluido y/o subir el agua a mayor altura.

Con bombas hidraulicas reciprocante, se puede disefiar un acueducto que trabaje al
revés, cuyas camaras de disipacion de energia se conviertan en estaciones de re bombeo
para subir el agua a mayor altura.

En los sistemas hibridos, una caja puede ser comun para mas de dos camaras de
bombeo. En esta dltima configuracién, de cajas comunes, el piston de una camara
ascendente pueda jalonar varios pistones adyacentes o a su vez un piston descendente
pueda ser jalonado por varios pistones. El pistén ascendente también puede ser ayudado
en su carrera ascendente con juegos de poleas acopladas a otras maquinas
reciprocantes.

El sistema reciprocante trabaja mas eficientemente sumergido, porque la cabeza positiva
puede ayudar a sumergir el pistén descendente, sin embargo este sistema puede trabajar
con cabeza de succion negativa, porque la fuerza se empuje puede ser tan grande en uno
de los cilindros, que puede jalonar y succionar con fuerza por el otro ducto o cilindro.

Aunque el sistema hidraulico cerrado requiere que el agua esté libre de solidos
suspendidos, se pueden configurar sistemas para agua con moderados solidos
suspendidos.

Otra aplicacion del sistema hidraulico reciprocante, es un motor a propulsion a chorro o

waterjet. Estos motores se configuran para que la succion de la bomba jalone la
embarcacion y su descarga la impulse a través de una tobera de propulsion. EI motor no
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necesita combustibles ni energia y solo utilizaria agua del embalse, que seria devuelta al
mismo cauce, sin causar dafio al medio ambiente.

En aplicaciones especiales, se puede utilizar el mercurio como fluido para obtener una
fuerza de empuje 13.8 veces mas grande que la del agua. En estos casos se debe
trabajar en circuitos totalmente cerrados y garantizar que no se presentaran escapes de
este elemento al medio ambiente. En este caso se sumerge el cuerpo de la bomba con
ductos abiertos en un depdsito controlado de mercurio, dejando la succion y la descarga
en otro reservorio de agua u otro liquido.

5.5 Campos de aplicacién

El sistema reciprocante es aplicable a varios sectores productivos y es amigable con el
medio ambiente. Entre los sectores a los que se puede aplicar se mencionan
principalmente: la generacion hidroeléctrica in situ, las plantas de tratamiento de aguas
residuales (PTAR), la produccion de agua potable a gran escala, a partir del agua de mar,
por el proceso de osmosis inversa o pervaporacion y los sistemas RAS de Piscicultura.

Una mega bomba hidraulica reciprocante puede utilizarse para devolver, de una manera
econdmica, el agua a los embalses de las represas de generacion hidroeléctricas,
después de pasar por la turbina de generacion. Las mega maquinas de bombeo
hidraulicos tienen multiples aplicaciones en la industria: atencién de inundaciones,
sistemas de riego, almacenamiento y aireacién de agua en sitios altos, control de
embalses, oxigenacion de rios contaminados, etc. Las mega bombas de vacio pueden
utilizarse en sistemas de conservacion y deshidratacion de alimentos; procesos de
evaporacion flash y pervaporacion de agua de mar para obtener agua potable. Los mega
equipos rotativos o motores pueden acoplarse a una turbina dando inicio a un nuevo
sistema hidraulico de generacion eléctrica sin consumo de agua, el cual puede competir y
sacar de servicio las centrales termoeléctricas, nuclear y aun el sistema hidraulico
tradicional, para utilizar el agua represada para consumo humano y agroindustria.

5.6 Realizaciones preferentes de la invencion

Tanto los dibujos y las realizaciones preferentes son ejemplos que ilustran, pero no limitan
la invencion (pueden existir otras formas diferentes de realizaciones), por lo tanto el
alcance de la invencion esta determinado por las reivindicaciones que se detallan mas
adelante y los desarrollos que legalmente sean equivalentes, mas que por los ejemplos
dados.

5.6.1 Sistema hidraulico reciprocante en una red para mantener una presion
constante.

A modo de ejemplo de realizacidn preferente, se explica una configuracion de un equipo
reciprocante para mantener la presion constante de una red de agua, el cual tiene
innumerables ventajas sobre los sistemas, tradicionales por su simplicidad, capacidad,
autonomia y economia. Ademas de consumir poca energia eléctrica y de mantener la
presion mas constante en el circuito de distribucion, puede ser instalado en acueductos de
agua potable, en redes de contraincendios urbanas y rurales, en distritos de riego y no
esta limitado a sistemas residenciales, o pequefas industrias como los sistemas
tradicionales.

Un sistema hidraulico a presién constante convencional, generalmente esta compuesto
por una o varias bombas centrifugas, un tanque de almacenamiento sumergido y/o un
tanque elevado a presion atmosférica, un sistema hidropack o hidroneumatico, una red
de distribucion, un compresor, un cuarto de maquinas, un tablero de control eléctrico,
presostatos, etc.
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Aunque un sistema a presion constante mas moderno solo requiere el tanque de
almacenamiento y una bomba, cuya velocidad es regulada electronicamente, de acuerdo
con la demanda de agua, sigue presentando algunos inconveniente y no ofrece la
garantia de un sistema a presion constante configurado con bombas hidraulicas
reciprocantes.

El sistema de suministro de agua a presion constante a una red domiciliaria o de
contraincendios propuesto, en su configuracion mas sencilla, podria ser una bateria de
bombas reciprocantes, conectada en paralelo a una red de distribucion.

El prototipo de sistema hidraulico puede ser un batiscafo con un motor incorporado como
se muestra figura 4 o 5.

Cuando haya consumo de agua, el batiscafo piston que esta en la parte inferior sube y
solo se detiene cuando la demanda cese. En su ascenso ademas de bombear agua,
empuja o jalona el pistén que se encuentra en la parte superior para recargar la otra
camara de la bomba gemela.

Cuando se haya consumido toda el agua almacenada en el ducto de descarga de la
bomba, el pistdn llega a su tope superior y un sistema de control hace que los tornillos sin
fin giren para cambiar la densidad de los dos batiscafos. La velocidad de giro del motor
depende del consumo de agua. En este caso los batiscafos pueden parar por un instante
porque la demanda de agua puede ser suplida por otra serie de bombas acopladas al
mismo colector de agua o por un sistema tradicional hidroneumatico con diafragma o
membrana de almacenamiento. El ciclo se repite de ininterrumpidamente.

Este sistema trabajaria permanentemente, alun en caso de falla del sistema de
interconexion eléctrica, porque el sistema se acciona con motor recargable.

Oftro ejemplo de realizacion preferente es un sistema para generacion eléctrica que pueda
suplir la demanda de una vivienda.

Hoy en dia existen plantas eléctricas de emergencia portatiles que se podrian acoplar a

un prototipo hidraulico reciprocante rotativo, o mini turbinas que se pueden acoplar a un
circuito cerrado a presion constante como el descrito.

17



REIVINDICACIONES

1. Sistema hidraulico reciprocante caracterizado porque comprende:

a.

pistones o cuerpos boyantes, intercambiando su contenido interno entre
agua, aire o gas.

dos o mas pistones interconectados desfasados entre si; y

un sistema neumatico que introduce aire a los pistones, cuando éstos estan
en su carrera ascendente o descendente.

Cadenas, guayas, poleas y pifiones

Conductos guias para los pistones

Un elemento de unién conformado por ductos curvos que comunican y
unen las cavidades internas de los ductos.

Ejes con poleas o pifiones

Cajas de lubricacién, reductoras, multiplicadoras de velocidad o para
conversion de movimientos.

2. El sistema hidraulico reciprocante de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde los
cuerpos boyantes son capsulas cilindricas tipo batiscafo, caracterizado porque
dicho batiscafo comprende:

a.

b.

C.

dos camaras separadas por un disco interno (2), una camara de gas (3) y
una camara de agua (4);

una coraza que comprende un cuerpo cilindrico (5);

un tornillo sin fin (7};

un disco que se mueve a lo largo de las paredes internas del cuerpo del
batiscafo, guiado por el tornillo sin fin (7);

una superficie interna brufiida para facilitar el desplazamiento del disco
como piston para comprimir o expandir el gas dentro de una camara
sellada en donde el fondo de la camara de gas tiene un niple o apéndice
(8) y los soportes de sujeciéon (9 y 43) para atar las cadenas, cuerdas o
guayas de amarre de los dos batiscafo (10), para su desplazamiento en
conductos abiertos o cerrados y donde en la parte exterior de la carcasa
tiene empaques para hacer sello hidraulico en su desplazamiento por
conductos cerrados.

3. El sistema hidraulico reciprocante de acuerdo con la reivindicacion 2, en donde en
la parte superior del cuerpo cilindrico del batiscafo se dispone una corona circular
(12) que sirve de tope al disco y a la vez de soporte para el tornillo sin fin (7),
adicionalmente la corona circular tiene radios (13), centrados en un buje tope (14)
o rodamiento, en el cual gira la cabeza (20) del tornillo sin fin (7) y en la parte
inferior del tornillo se dispone un buje o rodamiento de rodillos cilindricos de
empuje (15) para centrar el tornillo y facilitar su giro.

4. El sistema hidraulico reciprocante de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado
porque los cuerpos boyantes son valvulas mariposa y porque ademas comprende:

a

b.
C.
d.

Empaques (11) en la cara exterior;

Un disco interno giratorio (28), con un eje (29), que hace de mariposa;

Un mecanismo de rotacién de la mariposa (30); y

Un sistema de amarre (10) de los pistones (26s/26i) que los hace depender
uno del otro, en donde el mecanismo que comanda el cierre o apertura de
la mariposa, esta dispuesto dentro del cuerpo, y ademas comprende unos
soportes de amarre en la base del cuerpo de la valvula (43).

5. El sistema hidraulico reciprocante de acuerdo con la reivindicacion 4, caracterizado
porque los cuerpos boyantes son valvulas mariposa cuyos mecanismos de rotacion
de la mariposa se seleccionan entre:

a. Un motor incorporado en el eje de la mariposa
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b. Un mecanismo de rotacion por cremallera

6. El sistema hidraulico reciprocante de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado
porque los conductos guias para los pistones se unen para formar una caja de
lubricacién o de engranajes.

7. El sistema hidraulico reciprocante de acuerdo con la reivindicacién 2, caracterizado
porque los batiscafos son guiados verticalmente por las guias para los batiscafos.

8. El sistema hidraulico reciprocante de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizado

porque ademas comprende una tuberia semirrigida o manguera flexible para la
recarga del gas o para el traspaso de este de una camara a otra.
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RESUMEN

La presente invencion se refiere a un sistema hidraulico reciprocante. Dicho
sistema es un mecanismo motriz, que aprovecha las fuerzas de flotacion y de
gravedad terrestre para mover en sentido contrario y simultaneamente dos
cuerpos fisicos, a lo largo de una columna vertical de liquido, con el fin de realizar
un trabajo y/o producir energia de manera amigable con el medio ambiente. El
sistema se puede configurar para que los cuerpos se muevan como pistones
dentro de sendos ductos sumergidos en un reservorio; o se desplacen como
submarinos, por una columna de agua, guiados por una estructura vertical abierta.
Cuando los pistones se desplazan por ductos conforman dos bombas
reciprocantes gemelas, simétricas y siamesas y cuando lo hacen en conductos
abiertos conforman maquinas rotativas. El efecto reciprocante se consigue al
reconfigurar los cuerpos, cuando finalizan sus carreras ascendente y descendente,
con el fin de cambiar sus densidades. EI movimiento uniforme se logra al sujetar
los cuerpos por su base, con guayas, correas y/o cadenas que pasan a través de
poleas o pifones que invierten el sentido de las fuerzas. Los cuerpos se
sincronizan para que uno suba mientras el otro baja. El cuerpo que asciende
jalona o sumerge al que desciende.
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FIGURAS

Como complemento a lo ya expuesto en la descripcion y con el fin de comprender mejor
el funcionamiento y las caracteristicas del invento, se anexan a la presente solicitud,
varias figuras que muestran detalles de la invencién y un ejemplo de realizacion
preferente. Los dibujos hacen parte integrante de la descripcion, son de caracter
ilustrativo no limitativo.

El alcance de cada figura ya expuso en un apartado anterior y concuerda con el titulo
abreviado de cada una de ellas.

Para mejor comprension de las figuras, se relaciona el numero de referencia de los
elementos que conforman el sistema hidraulico reciprocante:

Tabla 1. Numeros de Referencia

REFERENCIA DESCRIPCION

1 BATISCAFO
1i Batiscafo pistén al final de la carrera de descenso
1s Batiscafo piston al final de la carrera de ascenso

2 Disco pistén del batiscafo

3 Camara de gas del batiscafo

4 Camara de agua del batiscafo

5 Cuerpo cilindrico del batiscafo

6 Fondo del batiscafo

7 Tornillo sin fin

8 Niple de la camara de gas

9 Soportes laterales de sujecion del batiscafo
10 Sistema de amarre inferior

11 O-ring

12 Corona tope circular

o o Radios de la corona

14 Buje guia tope de la corona

15 Buje guia tope en el fondo

16 Sello hidraulico del tornillo sin fin

17 Sello hidraulico de los ejes pasantes

18 Ejes pasantes del disco piston

19 Bujes deslizantes de los ejes pasantes

20 Cabeza del tornillo sin fin

21 Soportes de los ejes pasantes

22 Motor del batiscafo

23 Guias deslizantes del Batiscafo

24 Estructura y/o guias deslizantes del batiscafo
25 Cadena de transmision

26 VALVULA PISTON

27 Cuerpo cilindricc de la valvula de mariposa
28 Disco de la valvula

29 Eje descentrado de la mariposa

30 Camara de aire en la valvula pistdén

31 Sistema mecanico de rotacion de la mariposa
32 Cremallera

33 Pifidn terminal del eje de la valvula

34 Valvula de retencion

35 Lubricante

36 Caja de lubricacion

37 Mecanismo eléctrico de rotacion de la mariposa
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38
39
40

41

42

43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59

Motor eléctrico
Caja reductora .
DUCTOS O CONDUCTOS CILINDRICOS
40d conducto en descarga
40s conducto en succion
Topes de los conductos guias
41i tope inferior
41s tope superior
Coronas imantadas
42i freno imantado inferior
42s freno imantado superior
Soportes inferiores de sujecion del batiscafo
Caja de engranajes o transmision
Engranajes
Succién de la bomba
Descarga de la bomba
Caja abierta
Ducto neumatico
MOTOR HIDRAULICO RECIPROCANTE
Plataformas flotantes tensionadas
Pifiones motrices del sistema rotatorio
Eje superior motor hidraulico
Eje inferior del motor hidraulico
Pinones fijos
Pinones dobles intermedios
Cadenas sin fin conversién movimiento
Cobertizo
GENERADOR ELECTRICO
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CAVELIER Afs

ABOGADOS

EDIFICIO SISKI
CARRERA 4a N° 72-35
BOGOTA, § - COLOMBIA

REPRESENTACION

Yo, MARCO ANTONIO RUEDA RINCON identificado con la cédula de ciudadania 5°566.451 de la ciudad de
Bucaramanga, como aparece abajo en la firma, domiciliado en la calle 28 N 9-18 apartamento 101 de la ciudad de
Sogamoso, Departamento de Boyaca, Colombia, por el presente nombro a CAVELIER ABOGADQOS, sociedad
colectiva constituida de conformidad con las leyes de la Republica de Colombia, mediante Escritura Pablica No. 6233
del 10 de septiembre de 1974, otorgada en la Notaria Sexta del Circulo de Bogota, domiciliada en Bogota D.C., con
matricula mercantil No. 00820237 v NIT 860041367-3, domiciliada en la Carrera 4a N° 72-35, Bogota, Colombia,
como mi representante en todos los asuntos de Propiedad Industrial, con facultad para recibir notificaciones y nombrar
apoderados judiciales o extrajudiciales.

CAVELIER ABOGADOS también podri representarme, con las mismas facultades arriba indicadas, ante cualesquiera
entidades o personas, ejerzan o no jurisdiccion, autoridades administrativas o jurisdiccionales, tribunales de

bitramento, en asuntos de naturaleza civil, comercial, penal, constitucional, competencia desleal, administrativa,
contencioso administrativa, proteccion del consumidor, variedades vegetales, nombres de dominio, oposiciones u
observaciones, cancelacion administrativa y judicial, nulidad, medidas cautelares, concesién de licencias, acciones de
tutela, la proteccion de secretos industriales, derecho regulatorio y en general para que me represente en cualesquiera
acclones y procesos que promueva o se me promueva.

La representante podrd, en nuestro nombre, designar apoderados para actuar ante autoridades administrativas y
judiciales, por via extrajudicial y también procesalmente en mi nombre, como demandante, como demandado, como
litisconsorte, como agentes oficiosos, como terceros, por llamamiento en garantia o como interviniente ad
excludendum. Dentro de esta autorizacién, la representante podra facultar a los apoderados que ella designe para
transigir, conciliar, admitir los hechos del proceso, desistir, cancelar, recibir, renunciar y sustituir el poder que se le
otorgue. Asi mismo, la representante tendra la facultad para revocar el poder asi otorgado en el momento que
considere pertinente. La representante en todo caso podra ratificar los actos de agentes oficiosos.

Dado y firmado hoy 12 de Noviembre de 2015

En Bogota Por MARCO ANTONIO RUEDA RINCON

e 24

MARCO A RUEDA RINCON
CC 5’566.451 de Bucaramanga

© CAVELIER ABOGADOS



CAVELIER
ABOGADDS
Sefior Director

DIRECCION DE NUEVAS CREACIONES

Superintendencia de Industria y Comercio

B Siis D.
Asunto :Solicitud de patente para SISTEMA HIDRAULICO
RECIPROCANTE

Solicitante : MARCO ANTONIO RUEDA RINCON

Yo, ADRIANA ZAPATA GIRALDO mayor de edad, vecina de esta
ciudad, identificada con cédula de ciudadania No. 51.680.061 de
Bogotd, en mi calidad de representante legal de la sociedad CAVELIER
ABOGADOS domiciliada en la Carrera 4 No. 72-35, en desarrollo de la
representacién que le fue otorgada por MARCO ANTONIO RUEDA RINCON
confiero poder a los doctores ANDRES RINCON USCATEGUI, identificado
con cédula de ciudadania No. 79.780.910 de Bogotd, portador de la
tarjeta profesional No. 114.908, LUZ CLEMENCIA DE PAEZ, identificada
con cédula de ciudadania No. 35.456.344 de Usaquén, portadora de la
Tarjeta Profesional No. 2355855 JORGE CHAVARRO  ARISTIZABAL,
identificado con la cédula de ciudadania No. 16.209.380 de Cartago
(Valle), portador de la Tarjeta Profesional No. 40.119 y EDNA DARMELY
SARMIENTO CHARRY identificada con la cédula de ciudadania No.
52.006.265 de Bogotd, portadora de la Tarjeta Profesional No. 65.794,
para presentar la solicitud de registro de la patente indicada en la

referencia

Los apoderados quedan facultados para interponer recursos,
transigir, conciliar, desistir, cancelar, recibir, renunciar,
sustituir y revocar las sustituciones, y ratificar los actos de

agentes oficiosos.

Sefior Director, 7

ﬁgLﬂx,(aéz gxcjﬁf\//"
ADRIANA ZAPATA GIRALDO
8.0 Re: 51,680 :

Acepto: /\
P&NDR:L NCON USCATEGUI
T.P.A. Ng/f. 114.908 del C.S5.J.
G C No. .780.910 de Bogota

 "EXCELENCIA LEGAL EN UN MUNDO SIN FRONTERAS”

g BOGOTA - Edificio Siski - Carrera & No, 72 - 35 - Tel. (57-1) 347 2611 - Fay (a7-1) 211 8650 - Fax in U.S.A: (1-308) 675 7743 - COLOMBIA
MEDELLIN - San Farnando Plaza - Carrera 43 A No. 1 - 50 - Tore Prelaczion Oficina B52 - Tel: (57-4) 520 4760 / (57-4) 325 0789 / (57) 317 365 8663 / (57) 318 532 23A5- COLOMBIA

ww.cavelier.com
cavelier@cavelier.com

o



X SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA'Y COMERCIO
4 DIVISION DE NUEVAS CREACIONES

Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA

EXTRACTO PARA PUBLICACION

SOLICITUD DE PATENTE DE INVENCION

(21) N° de solicitud:
22) Fecha de solicitud:

(30) Prioridad ~ (31) No. Prioridad (32) Fecha

(33) Pais

(51) Int C
(71)Solicitante(s)  MARCO ANTONIO RUEDA RINCON

(72) Inventor(es) ~ MARCO ANTONIO RUEDA RINCON

(74) Apoderado: ~ ANDRES RINCON USCATEGUI

(54) Titulo: ~ SISTEMA HIDRAULICO RECIPROCANTE

Resumen:

La presente invencion se refiere a un sistema hidraulico
reciprocante. Dicho sistema es un mecanismo motriz, que
aprovecha las fuerzas de flotacion y de gravedad terrestre
para mover en sentido contrario y simultineamente dos
cuerpos fisicos, a lo largo de una columna vertical de liquido,
con el fin de realizar un trabajo y/o producir energia de manera
amigable con el medio ambiente. El sistema se puede
configurar para que los cuerpos se muevan como pistones
denfro de sendos ductos sumergidos en un reservorio; o se
desplacen como submarinos, por una columna de agua,
guiados por una estructura vertical abierta. Cuando los
pistones se desplazan por ductos conforman dos bombas
reciprocantes gemelas, simétricas y siamesas y cuando lo
hacen en conductos abiertos conforman magquinas rotativas. El
efecto reciprocante se consigue al reconfigurar los cuerpos,
cuando finalizan sus carreras ascendente y descendente, con
el fin de cambiar sus densidades. El movimiento uniforme se
logra al sujetar los cuerpos por su base, con guayas, correas
ylo cadenas que pasan a fravés de poleas o pifiones que
invierten el sentido de las fuerzas. Los cuerpos se sincronizan
para que uno suba mientras el otro baja. El cuerpo que

asciende jalona o sumerge al que desciende.
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SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

NIT : 800.176.089-2
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RECIBO DE CAJA
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Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA

No. 15 - 126977

Bogota D.C., Noviembre 24 de 2015 - 11:30:02

RECIBIDO DE : CAVELIER ABOGADOS

NI 860.041.367
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*** Soporte del Pago

TIPQ PAGQO BANCO CUENTA

Na. PAGO

FECHA PAGQ VR PAGO

CONSIGNACION BANCO DE BOGOTA 062754387 706313392

24/11/2015 11.035.000.00

*** Conceptos Pagados ***

CANT. RENTISTICO CONCEPTO Vr.UNDITARIO  Vr.CONCEPTO
150005-01-01 SOLICITUDES 1&%%%2‘&05 DE SOL. DE PATENTE DE 530.000.00 530.000.00
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LISTA DE CHEQUEO

industria v C;;, mercio ADMISION A TRAMITE - NUEVAS CREACIONES

SUPERINTENDENCIA

PATENTE DE INVENCION | | MODELO DE UTILIDAD [ | Art 33 Decision 486/00

—

OO

Indlicacién gue se solicita una patente.

Datos de identificacidn del solicitante o de la persona cua presenta la solicitud
Descripcién de lainvencian

Dibujos de ser estos periinentes

Gomprobante de pago de-las tasas establecidas (Perserct-caso-formate de-descuento} -
Completa I___l Incompleta D

PATENTE DE INVENCION PCT D MODELO DE UTILIDAD PCT D Art.33 Decisién 486/00, Circular Unica

HiBgNgn

Indicacién que se solicita una PCT

Copia de la solicitud en espanol, tal como fue presentada inicialmente (capitulo descriptivo,
reivindicatorio, resumen) ‘

-Dibujes de ser-estos.pertnentes
Comprobante de pago de las tasas establecidas (de ser el caso formato de descuento) il

Completa |_—J Incompleta D ‘

DISENO INDUSTRIAL | | (Art.119 Decisién 486/00)

T

Indicacién que se solicita Disefio industrial

Datos de identificacién dal solicitante o de la persona gue presenta la solicitud

Representacion grafica y fotografica del Disefia.industrial.a muestra.del material que incorpora el
diseno

Comprebante de pago ds las tasas establecidas

Completa [l Incompleta | :i'

ESQUEMA DE TRAZADO || (Art. 92 Decisi6n 486/00)

]
[ ]

LI [

indicacién que se solicita un esquema de trazado
Datos de identificacién del solicitante o de la personz que presenta la solicitud
Representacion grafica de un esquema de trazado

Comprobante de pago de las tasas establecidas

Completa

| } Incompleta D |
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LTI A
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