RESUMEN DE LA REVELACION

Un método para alinear una bomba con una boca de pozo comienza con las
etapas de adosar un ensamblaje de diana a la bomba y adosar un ensamblaje
emisor a la boca de pozo. El método contintia con la etapa de emitir un haz de
luz desde el ensamblaje emisor hasta el ensamblaje de diana. El método
concluye con la etapa de determinar la posicién de la bomba con respecto a la
boca de pozo evaluando la proyeccion del rayo de luz sobre el ensamblaje de
diana. Sobre la base de esta determinacién, la bomba puede ser alineada con

precision con la boca de pozo.
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SISTEMA DE ALINEACION OPTICA PARA UNA UNIDAD
DE BOMBEO DE BALANCIN

SOLICITUDES RELACIONADAS

[01] Esta solicitud reivindica el beneficio de la sclicitud de patente estadounidense
provisional con numero de serie 62/290.675, radicada el 3 de febrero de 2016, titulada
“Alineacién con rayo laser de unidad de bombeo de balancin” y la solicitud de patente
estadounidense con numero de serie 15/422.337, radicada el 1 de febrero de 2017, titulada
“Sistema de alineacion éptica para una unidad de bombeo de balancin,” cuyas revelaciones

se incorporan a la presente mediante referencia.

CAMPO DE LA INVENCION

[02] La presente invencion se relaciona en general con equipos para yacimientos
petroliferos, y de forma mas particular, pero no a manera de limitacion, con un sistema y un

método para alinear una unidad de bombeo de balancin por encima de una boca de pozo.

ANTECEDENTES

[03] Los hidrocarburos suelen producirse de perforaciones mediante bombas de
piston en fondo de pozo que son impulsadas desde !a superficie por unidades de bombeo.
Una unidad de bombeo esta conectada a su bomba en fondo de pozo por una sarta de
varillas. Si bien en el estado de la técnica se conocen varios tipos de unidades de bombeo
para sartas de varillas de bombas de piston, bombas de estilo de balancin disfrutan de ui

uso predominante debido a su simplicidad y bajos requerimientos de mantenimiento.

[04] Cada unidad de bomba de balancin debe estar situada de manera que el cabezal
quede adecuadamente situado por encima de la tuberia de produccion. Esto permite que la
brida se desplace verticalmente cuando sube y baja la varilla de succidon. No tener un
cabezal en esta posicion puede producir una fuerza de descentramiento entre la barra
pulida y la brida, lo cual puede dar lugar a desgaste y aumento de la friccion entre la barra
pulida y la caja del prensaestopas y el soporte. Una posible consecuencia del
descentramiento y el aumento de la friccion es que el contenido de la caja del
prensaestopas puede desgastarse y deteriorarse prematuramente. Si esto sucede y la caja

del prensaestopas no se repara a tiempo, puede presentarse un escape del fluido de
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produccién, que posiblemente causara un riesgo ambiental.

|05] La alineacion entre la perforacién y la bomba de balancin normalmente se hace
en el momento de completar el pozo e instalar la bomba de balancin. Puede necesitarse la
realineacion si la unidad de bombeo se desplaza o se desmonta para reparacion. Un
método del estado de la técnica para llevar a cabo esta alineacion involucra descolgar un
plomada desde el cabezal para encontrar la ubicacion de la unidad de bombeo con respecto
a la tuberia de produccion. Esto suele requerir extraer la brida del cabezal y poner la cuerda
de la plomada en el surco de la brida o en otro lugar sobre el cabezal por encima del centro
de la tuberia de produccién. Entonces un observador visualiza la ubicacion de la plomada

con respecto al centro de la tuberia de produccion.

[66] Si bien es un método ampliamente adoptado, la linea de la que pende la
plomada esta sujeta a los caprichos del clima; una leve brisa puede tener el resultado de
causar una desalineacion entre el cabezal y el centro del tubo de produccion. Ademas, el
punto de reposo de la plomada puede ser subjetivo para el ojo y puede no arrojar una
alineacion verdadera si el plomo no se encuentra de forma incuestionable en un punto que
queda inmediatamente por encima del centro de la barra pulida. Por tal razon, existe la
necesidad de una solucion efectiva por costos para alinear la unidad de bombeo con la boca

de pozo que supere estas y otras deficiencias del estado de la técnica.

REUMEN DE LA INVENCION

[07] En un aspecto, la presente invencion incluye un método para alinear una bomba
con una boca de pozo. El método comienza con las etapas de adosar un ensamblaje de
diana a la bomba y adosar un ensamblaje emisor a la boca de pozo en una primera
posicion. El método continta con la etapa de emitir un haz de luz desde el ensamblaje
emisor hasta el ensamblaje de diana. El método concluye con la etapa de determinar la
posicion de la bomba con respecto a la boca de pozo por la proyeccion del rayo de luz

sobre el ensamblaje de diana.

[08] En otro aspecto, la presente invencion incluye un método para alinear una
bomba con una boca de pozo, en donde una barra pulida se extiende hacia arriba desde |a
boca de pozo. El método comienza con la etapa de adosar un ensamblaje de diana a la
bomba. A continuacion, el método incluye la etapa de adosar un ensamblaje emisor a la

barra pulida en una primera posicién y emitir un haz de luz desde el ensamblaje emisor
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para proyectar una primera linea sobre el ensamblaje de diana, en donde la primera linea
es sustancialmente paralela a un primer eje mayor entre la bomba y la boca de pozo. A
continuacion, el método incluye la etapa de determinar la posicién de la bomba con
respecto a la boca de pozo evaluando la proyeccién de la primera linea contra las marcas
de referencia sobre el ensamblaje de diana. El método contintia con la etapa de ajustar la

posicién de la bomba con respecto a la boca de pozo sobre la base de la posicion

determinada de la bomba.

[09] A continuacion, el método incluye la etapa de hacer girar el ensamblaje emisor a
una segunda posicion sobre la barra pulida y emitir un haz de luz desde el ensamblaje
emisor para proyectar una segunda linea sobre el ensamblaje de diana. La segunda linea
es sustancialmente paralela a un segundo eje mayor entre la bomba y la boca de pozo. El
método contintia con la etapa de determinar la posicion de la bomba con respecto a la boca
de pozo evaluando la proyeccion de la segunda linea contra las marcas de referencia sobre
el ensamblaje de diana. El método concluye con la etapa de ajustar la posicion de la bomba

con respecto a la boca de pozo sobre la base de la posicion determinada de la bomba.

[10] Todavia en otra modalidad, la invencion incluye un sistema de alineacion oOptica
configurado para determinar descentramiento el lateral y longitudinal entre un balancin y
una boca de pozo. El sistema de alineacion éptica incluye un ensamblaje de diana que esta
configurado para ser asegurado al balancin. El ensamblaje de diana incluye una diana que
mira hacia la boca de pozo. El sistema de alineacion optica ademas incluye un ensamblaje
emisor que esta configurado para ser asegurado directa o indirectamente a la boca de pozo.
El ensamblaje emisor incluye un emisor que esta configurado para proyectar una o mas

lineas visibles sobre la diana.

BREVE DESCRIPCION de LOS DIBUJOS

[11] la FIG. 1 ilustra una unidad de bombeo de balancin que opera scbre un pozo.
112] FIG. 2 ilustra la unidad de bombeo de la FIG. 1 durante un procedimiento de
alineacion.

[13] La FIG. 3 es una vista frontal del ensamblaje de diana.

|14] La FIG. 4 es una vista inferior del ensamblaje de diana de la FIG. 3.
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[15] La FIG. 5 es una vista superior del ensamblaje emisor.
[16] La FIG. 6 es una vista lateral del ensamblaje emisor de la FIG. 5.
[17] La FIG. 7 es una vista en perspectiva de un ensamblaje de prensa de cadena

conectado al cuerpo del ensamblaje emisor de la FIG. 5.

[18] La FIG. 8 es una ilustracion del uso cooperativo del ensamblaje emisor y el

ensamblaje de diana para una operacion de alineacion lateral.

[19] La FIG. 9 es una ilustracion del uso cooperativo del ensamblaje emisor y el

ensamblaje de diana para una operacion de alineacion longitudinal.

[20] La FIG. 10 es un diagrama de flujo que ilustra una metodo de alineacion de una

bomba con la boca de pozo.

DESCRIPCION ESCRITA

[21] La FIG. 1 muestra balancin de bomba de clase 1 100. El balancin 100 es
impulsado por un motor primario 102, por lo general un motor eléctrico o motor de
combustion interna. La salida de poder de giro del motor primario 102 es transmitida por una
cinta de impulsibn 104 a una caja de velocidades 106. La caja de velocidades 106
proporciona rotacién de baja velocidad y alto torque de un cigiiefial 108. Cada extremo del
cigtiefial 108 (solo uno es visible en la FIG. 1) porta una biela 110 y un contrapeso 112. La
caja de velocidades reductora 106 se asienta encima de un marco secundario o pedestal
114, lo cual deja espacio para la rotacion de las bielas 110 y contrapesos 112. El pedestal
de la caja de velocidades 114 estd montado encima de una base 116. La base 116 también
soporta un pie de carnero 118. El tope del pie de carnero 118 actia como un fulcro que
soporta a manera de pivote una viga oscilante 120 a través de un ensamblaje de
rodamientos en silla de montar 122, cominmente denominado ensamblaje de rodamientos

centrales.

[22] Cada biela 110 esta conectada a manera de pivote a un brazo de biela 124 por
un ensamblaje de rodamiento de pin de manivela 126. Los dos brazos de biela 124 estan

conectados a una barra ecualizadora 128, y la barra ecualizadora 128 esta conectada a
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manera de pivote al extremo posterior de la viga oscilante 120 por un ensamblaje de
rodamiento de ecualizador 130. Un cabezal 132 con una cara anterior arqueada 134 esta
montado en el extremo delantero de la viga oscilante 120. La cara 134 del cabezal 132 hace
interfaz con una brida flexible de cable de acero 136. En su extremo inferior, la brida 1326

termina en una barra portadora 138, sobre la cual esta suspendida una barra pulida 140.

(23] La barra pulida 140 se extiende a través de un prensaestopas o caja del
prensaestopas 142 sobre una boca de pozo 144. Una sarta de varillas 146 de varillas de
succion pende de la barra pulida 140 dentro de una sarta de tuberia 148 situada dentro del
revestimiento del pozo 150. La sarta de varillas esta conectada al émbolo de una bomba
subterranea (que no se ilustra). En un ciclo de oscilacién del balancin 100, los fluidos del
pozo son elevados hacia el interior la sarta de tuberia 148 durante el movimiento
ascendente de la sarta de varillas 146. Resulta evidente que el balancin 100 ilustrado en la
FIG. 1 es apenas un ejemplo y que no tiene por objeto limitar el alcance del método y

sistema de alineacion que se describe en esta revelacion.

[24] Volviendo a la FIG. 2, se muestra el balancin 100 de la FIG. 1 mientras es
sometido a un procedimiento de instalacion o ajuste usando un sistema de alineacion optica
152. En general, el sistema de alineacion optica 152 se usa para determinar el grado de
alineacion entre el balancin 100 y la barra pulida 140 cuando se dispone dentro de la boca
de pozo 144. Sobre la base de informacion provista por el sistema de alineacion optica 152,
el balancin 100 puede ser desplazado longitudinal y lateralmente de manera que el balancin
100 queda adecuadamente alineado con la boca de pozo 144. Como se usa en esta
revelacion, el término “longitudinal” se refiere a desplazamiento o distancia a lo largo de la
linea que se extiende entre el balancin 100 y la boca de pozo 144. El término “lateral” se
refiere a desplazamiento o distancia a lo largo de una linea que es perpendicular al eje
longitudinal. Se entendera que cada uno de los ejes longitudinal y lateral constituye un eje

mayor.

|125] El sistema de alineacién o6ptica 152 incluye dos componentes primarios: Un
ensamblaje de diana 154 y un ensamblaje emisor 156. En modalidades ejemplares, el
ensamblaje emisor 156 esta adosado a la barra pulida 140. El ensamblaje de diana 154
esta conectado a la cara anterior arqueada 134 del cabezal 132. Como se observa en la
FIG. 1. la brida 136 ha sido removida del cabezal 144 para ilustrar mejor la forma y el

funcionamiento del sistema de alineacion 6ptica 152.
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[26] Volviendo a las FIGS. 3 y 4, se muestran visias frontal e inferior,
respectivamente, del ensamblaje de diana 154 instalado sobre el cabezal 132 (se muestra
parcialmente). El ensamblaje de diana 154 incluye una diana 158 conectada a un cuerpo
160. El ensamblaje de diana 154 también incluye un par de prensas 162 que estan
configuradas para desplazamiento opuesto dentro del cuerpo 160 en respuesta a la
manipulacién de una manivela de ajuste 164. En la modalidad ejemplar ilustrada en las
FIGS. 3 y 4, cuando se gira la manivela de ajuste 164 se hace girar una varilla roscada 166
que hace que las prensas 162 se desplacen en direcciones opuestas. Como se aprecia
mejor en la FIG. 4, las prensas 162 son de tamano y configuracion adecuadas para aferrar
la parte externa del cabezal 132, con la diana 158 mirando hacia abajo en direccion a la
boca de pozo 144. El desplazamiento simultaneo, coordinado de las prensas 162 centra el

ensamblaje de diana 154 sobre el cabezal 132.

127] El ensamblaje de diana 154 también puede incluir un anillo de soporte 166
conectado al cuerpo 160. El anillo de soporte 166 se puede usar para atar el ensamblaje de
diana 154 al cabezal 132 con un cable o soga de acero. El ensamblaje de diana 154
opcionalmente incluye niveles 168 que se pueden usar para asegurar que el ensamblaje de
diana 154 se sitia en una posicion horizontal sobre el cabezal 132. En algunas
modalidades, el ensamblaje de diana 154 esta puesto sobre el cabezal 132 justo por debajo

del apice de la cara anterior arqueada 134.

[28] La diana 158 puede incluir marcas de referencia que indican los ejes longitudinal
y lateral entre el balancin 100 y la boca de pozo 144. El ensamblaje de diana 154 se
asegura al cabezal 132 en una orientacion nivelada en donde el centro de la diana 158 esta
situado a lo largo del mismo eje vertical que pasaria a través de la barra pulida 140 cuando
esta suspendido del cabezal 132 por la brida 136 y la barra portadora 138. En algunas
modalidades, la diana 158 incluye un nivel (que no se muestra) que se puede usar para
asegurar que la diana 158 es orientada en un plano horizontal que es perpendicular al eje

vertical que se extiende a través del centro de la barra pulida 140.

[29] Volviendo ahora a las FIGS. 5 y 6, se muestran vistas superior y lateral,
respectivamente, del ensamblaje emisor 156. El ensamblaje emisor 156 incluye una base
170, un emisor 172 y soportes del emisor 174. La base 170 incluye una abertura 176 que
esta configurada para admitir la barra pulida 140. En la modalidad que se ilustra en las
FIGS. 5y 6, la base 170 esta separada en dos partes que estan conectadas con elementos

de sujecion 178. El apriete de los elementos de sujecion prensa la base 170 alrededor de la
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barra pulida 140 (como se aprecia mejor en la FIG. 6). Se pueden poner un buje 180 dentro
de la abertura 176 para proporcionar mejor case y agarre entre la base 170 y la barra pulida
140. Se entenderd que la porcion inferior de la barra pulida 140 queda rigidamente
capturada dentro de la boca de pozo 144 durante esta operacidon de manera que la porcion
superior de la barra pulida 140 proporciona una base estable de la cual suspender el
ensamblaje emisor 156. En esta posicion, la barra pulida 140 proporciona una indicacion y

una referencia para el centro de la sarta de tuberia 148.

[30] El emisor 172 esta configurado para proyectar una o mas lineas visibles sobre la
diana 158. En modalidades ejemplares, el emisor 172 esta configurado para emitir de forma
simultanea rayo laser en dos direcciones, en donde cada emision esta configurada para
producir una linea continua visible a lo largo de los ejes horizontal y vertical. Estan
disponibles emisores adecuados de laser en Pacific Laser Systems, una division de Fluke
Electronics, con la marca “PLS 180". El emisor 172 opcionalmente puede estar equipado
con un sistema de autonivelacién que asegura que los rayos laser son emitidos en planos
sustancialmente verticales y horizontales. El emisor 172 esta soportado por la base 170 y
capturado entre los soportes del emisor 174. Podra apreciarse que se pueden usar otros
sistemas de dianas oOpticas puede ademas, o como alternativa al emisor. Por gjemplo, se
pueden usar sistemas de laser de punto a punto en lugar de los sistemas de lineas arriba
descritos. En otra modalidad, dos emisores 172 pueden estar montados sobre la base 170
en un angulo aparte para entregar un haz en forma de reticula en cruz por encima de la
barra pulida 140. En otras modalidades, el emisor 172 esta configurado para proyectar un

rayo no laser sobre la diana 158.

[31] Volviendo ahora a la FIG. 7, se muestra una vista en perspectiva del ensamblaje
emisor 156 y prensa de cadena 182. La prensa de cadena 182 proporciona un mecanismo
alterno para asegurar el ensamblaje emisor 156 a la boca de pozo 144. La prensa de cadena
182 incluye un bloque en V 184, una cadena 186, una tensor de cadena 188 y ménsulas de
soporte 190. El bloque en V 184 tiene tamafio y configuracion adecuadas para ser
presionado contra una porcion cilindrica de la boca de pozo 144. El tensor de cadena 188
incluye una abrazadera 192 y un disco selector de ajuste 194. Las ménsulas de soporte 190
estan aseguradas de forma liberable al cuerpo 160 del ensamblaje emisor 156. Podra
apreciarse que el ensamblaje emisor 156 puede asegurarse a la prensa de cadena 182 con
las ménsulas de soporte 190 antes o después de que la prensa de cadena 182 es asegurada

a la boca de pozo 144.



[32] Durante el uso, un primer extremo de la cadena 186 es asegurado dentro del
disco selector de ajuste 194. El segundo extremo de la cadena 186 es enrollado alrededor
de la boca de pozo 144 y puesto dentro de la abrazadera 192 con una modesta cantidad de
tension aplicada a mano. La cadena 186 entonces es apretada haciendo girar el disco
selector de ajuste 194 para desplazar el primer extremo de la cadena 186 alejandolo del
bloque en V 184, lo cual incrementa la distancia entre el extremo de la cadena 186
capturado dentro de la abrazadera 192 y el disco selector de ajuste 194. La tension
suministrada por la cadena 186 comprime el bloque en V 184 contra el lado de la boca de
pozo 144, ofreciendo asi una base estable sobre la cual se puede suspender el ensamblaje
emisor 156. El uso de la prensa de cadena 182 resulta especialmente beneficioso en
aplicaciones en las cuales el balancin 100 esta siendo instalado sobre una mueva boca de

pozo 144 o en otras situaciones en las cuales la barra pulida 140 no esté presente.

[33] Volviendo ahora a las FIGS. 8 y 9, se muestran representaciones graficas de un
procedimiento de alineacién llevado a cabo con el sistema de alineacion optica 152. En la
FIG. 8, el ensamblaje emisor 156 ha sido conectado a la barra pulida 140 de manera que el
laser vertical produce una linea line que corre sustancialmente paralela al eje longitudinal
del balancin 100. En esta posicién, el emisor 172 proyecta una linea que contacta la diana
158 y proporciona un indicaciéon de la posicion lateral del balancin 100 con respecto al
centro de la barra pulida 140. La indicacion de rayo laser sobre la diana 158 en la FIG. 8
indica que el balancin 100 debera ser desplazado ligeramente hacia la derecha (cuando se

mira hacia la boca de pozo 144 desde el balancin 100).

[34] En la FIG. 9, el ensamblaje emisor 156 ha sido rotado 90° sobre la barra pulida
140 de manera que el laser vertical produce una linea que corre sustancialmente paralela al
eje lateral entre el balancin 100 y la boca de pozo 144. En esta posicion, el emisor 172
dibuja una linea que contacta la diana 158 y proporciona un indicacion de la posicion
longitudinal del balancin 100 con respecto al centro de la barra pulida 140. La indicacion de
rayo laser sobre la diana 158 en la FIG. 9 indica que el balancin 100 debera ser desplazado

ligeramente hacia adelante en direccion a la boca de pozo 144.

|35] Asi las cosas, el sistema de alineacion optica 152 se puede usar para
proporcionar de forma rapida, fiable y exacta una indicacion de la alineacion entre el
balancin 100 y la boca de pozo 144. Volviendo ahora a la FIG. 10, se muestra una
modalidad ejemplar de un método 200 para alinear el balancin 100 con la boca de pozo
144. En la etapa 202, el ensamblaje de diana 154 esta adosado al cabezal 132 del balancin
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100. Durante esta etapa, el ensamblaje de diana 154 es asegurado al cabezal 132 en una
orientacién nivelada en donde el centro de la diana 158 esta situado a lo largo del mismo
eje vertical que pasaria a través de la barra pulida 140 cuando esta estd suspendida del
cabezal 132 por la brida 136 y la barra portadora 138.

[36] A continuacion, en la etapa 204, el ensamblaje emisor 156 es asegurado a la
barra pulida 140. Durante esta etapa, la base 170 del ensamblaje emisor 156 es apretada
alrededor de la barra pulida 140 y el emisor 172 es asegurado entre los soportes del emisor
174. Si es necesario, se pone un buje 180 dentro de la abertura 176 antes de poner la base
170 sobre o encima de la barra pulida 140.

[37] El método 200 contintia en la etapa 206, en donde el ensamblaje emisor 156 es
trasladado a una primera posicion para determinar la alineacion lateral entre el balancin 100
y la boca de pozo 144. El ensamblaje emisor 156 es activado y traza una linea de laser
continua que es sustancialmente paralela con el eje longitudinal entre el balancin 100 y la

boca de pozo 144 (como se ilustra en la FIG. 8).

[38] En la etapa de decision 208, se hace una determinacion visual sobre si el
balancin 100 esta lateralmente alineado con la barra pulida 140 y la boca de pozo 144. Si
no lo esta, el método 200 pasa a la etapa 210 y se ajusta la posicién lateral del balancin
100. El método 200 entonces regresa a la etapa 206 y las etapas de medir y ajustar la
posicion lateral del balancin 100 se repiten hasta alcanzar la alineacion apropiada. En ese
punto, el método 200 pasa a la etapa 212, en donde el ensamblaje emisor 156 es girado

aproximadamente 90° a una segunda posicion.

[39] En la segunda posicion, el ensamblaje emisor 156 emite una linea vertical que es
sustancialmente paralela al eje lateral que se extiende entre el balancin 100 y la boca de
pozo 144 (como se ilustra en la FIG. 9). En la etapa de decision 214, se hace una
determinacion visual de si el balancin 100 esta longitudinalmente alineado con la barra
pulida 140 y la boca de pozo 144. Si no lo esta, el método 200 se desplaza a la etapa 216y
se ajusta la posicion longitudinal del balancin 100. EI método 200 entonces regresa a la
etapa 212 y las etapas de medir y ajustar la posicién longitudinal del balancin 100 se repiten
hasta alcanzar la alineacion apropiada. En ese punto, el método 200 pasa a la etapa 218,
en donde el sistema de alineacion éptica 152 es removido del balancin 100 y la barra pulida
140. La posicion del balancin 100 puede entonces fijarse y terminar la instalacion del
balancin 100.



[40] En una modalidad alterna, la aiineacién longitudinal entre el balancin 100 y Ia
boca de pozo 144 es establecida antes de evaluar la alineacion lateral. Asi las cosas, las
etapas 212, 214 y 216 podrian intercambiarse con las etapas 206, 208 y 210 del método
200. El orden de las etapas puede darse en un variedad de secuencias a menos que eslo
esté especificamente limitado. Las diversas etapas aqui descritas se pueden combinar con
etapas, interlinear con las etapas descritas, y/o dividir en muitiples etapas. Ademas se
entendera que el método 200 puede tener lugar durante la instalacion inicial del balancin

100 o durante una operacion de mantenimiento que sigue a la instalacion inicial.

[41] Se han descrito elementos funcionalmente y pueden encarnarse como
componentes separados o pueden combinarse en componentes que tienen multiples
funciones. Las invenciones han sido descritas en el contexto de las modalidades preferidas
y otras y no se han descrito todas las modalidades de la invencion. Hay obvias
modificaciones y alteraciones de las modalidades descritas disponibles para la persona
medianamente versada en la materia técnica correspondiente. Las modalidades reveladas y
no reveladas no tienen por objeto limitar o restringir el alcance o la aplicabilidad de la
invencion concebida de por el Solicitante, sino mas bien, de conformidad con las leyes de
patentes, el Solicitante pretende proteger en su integridad todas aquellas modificaciones y
mejoras que caigan dentro del alcance o el intervalo de equivalencia de las siguientes

reivindicaciones.

[42] Debe entenderse que aunque se han estipulado numerosas caracteristicas vy
ventajas de varias modalidades de la presente invencion en la anterior descripcion, junto
con detalles de la estructura y funciones de diversas modalidades de la invencion, esta
revelacion es meramente ilustrativa, y se pueden hacer cambios de detalle, especialmente
en aspectos de estructura y disposicion de las partes dentro de los principios de la presente
invencion hasta el grado de lo indicado por el significado general amplio de los términos en
los cuales se expresan las reivindicaciones que se describen. La persona medianamente
versada en la materia técnica podra apreciar que las ensefianzas de la presente invencion
se pueden aplicar a otros sistemas sin apartarse del alcance y el espiritu de la presente

invencion,
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