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P- 2019/16662

SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO
DIRECCION DE NUEVAS CREACIONES
E. S. D.

Re: Expediente No. NC2019/0005182
Solicitud de patente a nombre de VOLTA EM SAS.

Yo, CAROLINA DAZA MONTALVO identificada como aparece al pie de mi firma,
domiciliada en la Carrera 11 No. 86-53, obrando como apoderada de la sociedad VOLTA
EM SAS, domiciliada en Bogotda, Colombia, solicitante de la patente de la referencia, en
respuesta al oficio No. 2313 notificado electrénicamente el 24 de febrero de 2022,
relacionado con los requerimientos de fondo de la solicitud, atentamente me permito

presentar la siguiente informacién:

1. Titulo

En primera medida, con respecto a la observacion sobre la falta de relacién del titulo
con el objeto de la solicitud contenido en la descripcidon y las reivindicaciones, me
permito sefalar que es deseo del solicitante modificar siguiendo parcialmente la

sugerencia del sefior examinador, de modo que ahora se lee:

“DISPOSITIVO PARA LA ESTERILIZACION DE LIQUIDOS QUE COMPRENDE UN
ELECTRODO EMISOR DE CAMPQOS ELECTRICOS ESTATICOS CON REVESTIMIENTO
AL,Os Y PTFE”

En vista de lo anterior, amablemente solicito que la objecion al respecto se dé por

superada.

2. Modificacion a las reivindicaciones

Con fundamento en la facultad que confiere el articulo 34 de la Decision 486 al

solicitante para modificar la solicitud de patente en cualquier momento del tramite,
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presento junto a este memorial un nuevo capitulo reivindicatorio, el cual consta de siete
(7) reivindicaciones y reemplaza completamente el presentado el 21 de mayo de 2019.

Especificamente, se realizaron las siguientes modificaciones:

2.1. Se modificé la redaccién de la reivindicacién 1 con el fin de mejorar su claridad,
siguiendo las sugerencias del sefior examinador. Esta modificacion encuentra
soporte en la solicitud como fue presentada, en especial, en la Figura 1 y 1a.

2.2. Se modificé la reivindicacion 2 para establecer que el revestimiento ceramico
posee la mayor densidad intrinseca posible. Soporte para esta modificacion se
encuentra en el parrafo [030] de la solicitud como fue presentada originalmente.

2.3. Se maodificd la redaccion de las reivindicaciones 5 y 6, con el fin de aclarar las
caracteristicas técnicas de las mismas.

2.4. Se corrigid6 un error tipografico en el término “campo electroestatico”,
sustituyéndolo por “campo eléctrico estatico” a lo largo del capitulo
reivindicatorio. Lo anterior teniendo en cuenta que, al momento de la redaccién
de la solicitud se realizd incorrectamente una traduccion literal del término
empleado en inglés, lo cual conduce a una especificacidon erréonea que no tiene
sinonimia con la que verdaderamente es ya que no es equivalente la expresion
campo electrostatico a la expresion campo eléctrico estatico porque la primera

es una traduccién desde el inglés invalida a la segunda.
Estas modificaciones no amplian de ninguna manera la materia objeto de la presente
solicitud, y se realizan Unicamente con el fin de definir la materia reclamada de forma
clara y superar las objeciones planteadas por el examinador en su concepto técnico.
4. Modificacion a la descripcion
Por otra parte, y nuevamente con base en las disposiciones del articulo 34 de la Decisién
486, adjunto al presente escrito una nueva descripcion, la cual reemplaza al documento

presentado previamente. Los cambios realizados se muestran a continuacion:

e Se corrigid un error tipografico en el término “campo electroestatico”,

sustituyéndolo por “campo eléctrico estatico” a lo largo de la descripciéon. Lo

clarkemodet.com



Carrera 11 No. 86-53, Piso 3

Edificio Segovia
Clarke + 110221 Bogota, Colombia

T(+57) 1618 10 88
MOdet F (+57) 1 635 08 24

anterior teniendo en cuenta que la vasta literatura que fue consultada por los
inventores y que permitid la creacion de la presente solicitud se encuentra en
idioma inglés, por lo que, al momento de la redaccién de la solicitud, se realiz6
una traduccién literal con la intencién de utilizar lenguaje simple. No obstante,
este fallo en la traducciéon del término conduce a una especificacién erréonea que
no tiene sinonimia con la que verdaderamente es ya que no es equivalente la
expresion campo electrostatico a la expresion campo eléctrico estatico.

e Se incluyd la expresion “con la mayor densidad posible” para describir el
revestimiento ceramico (2a) en el parrafo [024]. Esta modificacion encuentra
soporte en el parrafo [030] de la solicitud como fue originalmente presentada.

e Se hicieron ademas otras modificaciones simples a la descripcion con el fin de

mejorar su claridad.

Ahora bien, me permito resaltar que estas modificaciones no constituyen ampliacion de
materia, toda vez que se realiza con el fin de mejorar la claridad del objeto reclamado,
sin incluir materia que no haya estado al alcance de la solicitud originalmente

presentada.

3. Pago de tasas

Considerando que el presente memorial se presenta junto con modificaciones a las
reivindicaciones y a la descripcidn, se adjunta recibo por concepto de pago de tasa de

modificacion a la solicitud, segun lo establecido en la Resolucion 59669 de 2020.

De otro lado, en relaciéon con el nUumero de reivindicaciones, atentamente me permito
resaltar que junto a la presente respuesta no se realiza el pago de la tasa por concepto
de reivindicaciones adicionales, toda vez que el nuevo capitulo reivindicatorio tiene el

mismo numero de cldusulas que el presentado anteriormente.

4. Claridad y concision de las reivindicaciones

El solicitante manifiesta que mediante la presentacion del nuevo capitulo reivindicatorio

quedan subsanadas la totalidad de las objeciones presentadas por el examinador en su
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concepto técnico, de modo tal que las nuevas reivindicaciones reclaman de manera
clara y concisa la invencion descrita. Con respecto a las objeciones especificas del

examinador, me permito manifestar lo siguiente:

4.1 El examinador senala que la reivindicacion 1 no seria clara porque no permite
identificar con claridad el objeto a proteger y las caracteristicas que lo definen,
de modo que sugiere emplear la estructura “Preambulo - enlace gramatical -

parte caracteristica" para la redaccién de la reivindicacién.

Al respecto, me permito sefialar que la reivindicacion 1 fue modificada siguiendo las
amables sugerencias del examinador, de modo que ahora emplea el enlace gramatical
“caracterizado porque” y define de manera clara las caracteristicas estructurales vy

funcionales de la invencion que se reclama.
En vista de lo anterior, amablemente solicito que se reconsidere la objecidn al respecto.

4.2 De otro lado, el examinador afirma que las reivindicaciones 5 y 6 no serian claras
porque, en su opinién, definen caracteristicas del procedimiento y no del

producto.

Con respecto a lo anterior, solicito amablemente tener en cuenta que la redaccion de

las reivindicaciones 5 y 6 fue modificada a fin de mejorar su claridad.

Ahora bien, en relacién con la reivindicacién 5 por favor note que la accién de polarizar
involucra la existencia de continuidad eléctrica respecto al polo al que pertenezca (si en
ese momento es catodo o es dnodo). Asi, la existencia del orificio (1a) ilustrado en la
figura 2A, 5 y 7 del presente documento de solicitud permite mantener dicha

continuidad.
Por otra parte, en relacién con la reivindicacion 6, es pertinente tener en cuenta que el

electrodo (1) con su idéntico (1) cargado opuestamente, interactian con el espacio que

los circunda en especial con el volumen de control interno (10) (campo direccionado).
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De esta forma, me permito resaltar que las reivindicaciones 5 y 6 estas reivindicaciones
se relacionan con caracteristicas funcionales que permiten establecer la relacién que
existe entre las diversas caracteristicas estructurales (por ejemplo, el orificio (1a)) del

dispositivo reclamado, mas no pretenden definir las etapas de un método.

Por lo tanto, teniendo en cuenta las modificaciones y aclaraciones presentadas,

amablemente solicito que se reconsidere la objecién al respecto.

En vista de lo anterior, las objeciones relacionadas con la claridad, la concision y el
soporte en la descripcion del capitulo reivindicatorio, han quedado completamente

superadas.

5. Nivel inventivo

El examinador establece en su concepto técnico que las antiguas reivindicaciones 1 a 7
no cumplirian con el requisito de nivel inventivo a la luz de la combinaciéon de las
ensefianzas de los documentos D1 (W02008155315) y D2 (US 4405544).

Con respecto a lo anterior, me permito resaltar las disposiciones del articulo 18 de la
Decision 486 de la Comision de la Comunidad Andina, que establecen que “se
considerara que la invencion tiene nivel inventivo, si para una persona del oficio
normalmente versada en la materia técnica correspondiente, esa invencion no hubiese
resultado obvia ni se hubiese derivado de manera evidente del estado de la técnica”.

Lo anterior significa que el andlisis de nivel inventivo NO es simplemente una
comparaciéon de los objetos de las anterioridades y la solicitud en estudio. Por el
contrario, el anadlisis de nivel inventivo debe demostrar la obviedad de la invencién y
establecer cdmo ésta no contiene un salto cualitativo que demuestre su altura inventiva.
Es decir, para concluir que la materia reclamada no es inventiva, el analisis debe
necesariamente demostrar que la invencién estudiada hubiese sido obvia para una
persona versada en la materia en vista del estado de la técnica.

De este modo, me permito a continuacidén presentar los argumentos que demuestran
gue ni las caracteristicas técnicas de la materia reclamada, ni el efecto técnico asociado
a las mismas, pueden ser derivados de manera obvia o evidente a partir del arte previo
citado por el examinador.
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El anadlisis desarrollado por el examinador

El examinador senala que D1 es el documento mas cercano a la reivindicacion 1 ya que
divulga un dispositivo para limpiar y esterilizar liquidos sometiéndolos a pulsos de alto
voltaje, en particular para el tratamiento de agua.

El examinador sefiala que la diferencia entre la solicitud y la divulgaciéon de D1 consiste
en que el dispositivo de la invencion cuenta con revestimiento polimérico (2b) de PTFE.

No obstante, el examinador considera que no existe un efecto técnico inesperado
asociado a dicha diferencia. Por lo tanto, el examinador considera que el problema
técnico objetivo de la presente solicitud es proporcionar un dispositivo alternativo al
descrito en D1.

Sin embargo, el examinador considera que el documento D2 ya divulgaba la inclusion
de un revestimiento polimérico de PTFE como aislante alternativo, por lo que concluye
gue la materia reclamada seria obvia.

En vista de lo anterior, me permito sefalar mi desacuerdo con el examinador, toda vez
que la materia reclamada no podria derivarse de manera obvia a partir de la divulgacion

de los documentos D1 y D2, solos o en combinacion.

Sobre el objeto reclamado

En primer lugar, me permito resaltar que la presente solicitud se refiere a un dispositivo
electrodo esterilizador microbioldgico industrial de liquidos, que comprende:

1. una primera lamina electrodo (1) de forma cuadrada
2. una segunda ldamina electrodo (1"), idéntica a dicha primera lamina electrodo (1),

En donde:
cada una de las laminas incluye un revestimiento polimérico (2b) de PTFE y un
revestimiento ceramico (2a) de Al;Os;, dicho par de ldminas emiten un campo
eléctrico estatico de alto voltaje en direccidn al interior de un flujo continuo de liquido
(10) que pasa a través de una camara especial de esterilizacion.
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D1 y D2 no anticipan la invencién como se reclama

Una vez establecidas las caracteristicas de la materia reclamada, me referiré a la
divulgacion de los documentos del arte previo citado por el examinador y sus diferencias
con el objeto de la solicitud.

En primer lugar se hace notar que ni el documento D1 ni el D2 reivindica ni describe la
generacion de campos eléctricos estaticos. Por lo tanto, habria de preguntarse si una
persona versada en la materia le resulta intuitiva u obvia la generacién, mantencién y
direccién de este tipo de campos fisicos, mas aun si son de alto voltaje.

Ahora bien, la solucién proporcionada por el dispositivo del documento D1 es por medio
del efecto corona, que, aunque efectivo para esterilizar agua es inconveniente para
liguidos con moléculas bioquimicas importantes y es costoso de mantener por el gasto
excesivo de potencia eléctrica. Este efecto se potencia con la porosidad del
recubrimiento.

Sin embargo, la presente solicitud tiene estructura distinta y, por consiguiente, funciona
de modo diferente. Sobre este particular, se ensefia a continuacién una comparacion
en la que se exponen los detalles que diferencian a la invencidon del documento D1, asi
como los apartes en los documentos correspondientes.

Tabla 1. Diferencias entre las descripciones de D1 y la solicitud

Documento D1 Documento de la presente solicitud
. . Renglon/pagina Diferencia con ; , .
Diferencia L L. Renglon/pagina
Detalles de la descripcion solicitud en .
. de la solicitud
de D1 cuestion
1 Se trata “un | Rengléon 15 pagina | “Trata un | Renglén 3 de |Ia
reactor como el |1 dispositivo pagina 8
electrodo”. Este se electrodo”
menciana era
cilindrico y se
pretendia
mejorarlo
2 “Destinado al [ Renglon 2 del | “Esta invencién | Renglones 14 al 16
tratamiento de | resumen. esta dirigida | de la pagina 8
agua” Renglon 24 al 25 | preferiblemente a
de la pagina 1. liguidos para el
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(Y renglon 2 del
resumen)

area alimenticia vy
farmacéutica, en
especial, productos
de origen natural y
sin gasificar
artificialmente.”

3 “Los electrodos en | Renglon 38 pagina | “El electrodo se | Renglones 6 al 7 de
el camino de flujo |1 a rengléon 2 | encarga de | la pagina 8
del liquido, lo que | pagina 2 transmitir y emitir
actua en el liquido campos eléctricos
son descargas estaticos”
pulsadas de corona
y que al menos un
electrodo por el
costado del agua
estd cubierto con
una capa porosa
de ceramico”

4 “esta invencion | Renglones 10 a 14 | “Entre mas grande | Renglones 12 al 16
tiene como | de la pagina 2 sea la constante | de la pagina 10.
material del dieléctrica mejor. | Renglones 16 al 18
revestimiento Sin embargo, hay | de la pagina 10.
ceramico uno que otros factores para | Renglén 30 de la
tenga constante sopesar el mejor | pagina 10 a
dieléctrica entre 4 material” renglon 7 de la
y 15” pagina 11.

5 “Se genera una | Renglon 36 pagina | “No hay descargas | Renglén 20 al 22
buena mezcla de |2 a renglon 1 |ni transito de | pagina 11.
radicales por los | pagina 3 corriente desde las | Renglén 23 de la
pulsos de alto superficies del | pagina 12.
voltaje en el agua, electrodo hacia el
porque la longitud liguido o hacia
de entrada del exterior”.
plasma es similar “Puede funcionar
al espacio entre con alto voltaje

electrodos”. Es asi
simple y barato la
construccién de tal
reactor.

pulsado, alterno o
directo”

“Debe removerse
en el liquido los
gases disueltos”,

asi que se elimina
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mas la posibilidad
de
del estado plasma.

la generacion

6 “al menos unos de | Rengléon 35 pagina | “Son ambos | Renglén 11 de la
los electrodos | 3 a renglén 36 | electrodos pagina 11.
tienen una capa | pagina 3 idénticos” y “con la | Rengléon 7 de la
porosa de mayor  densidad | pagina 11.
ceramico en del material
particular Al203” posible

(compacto)”

7 “los bordes | Rengléon 36 pagina | “Los bordes como | Renglén 16 al 18
angostos o el |3 a renglon 1 |la mayoria de su | de la pagina 11.
respaldo del | pagina 4 respaldo estan | Rengléon 11 de la
electrodo pueden recubiertos con | pagina 12.
ser efecto aislante”
ventajosamente obligatoriamente.
cubiertos de
manera aislante,
aunque no se
muestra en la
figura 2"

8 “este es un reactor | Renglon 9 pagina | No hay efecto | Renglén 3 de la
de corona a| 4. corona ni se | pagina 8.
liquido” describe un | Renglén 20 al 22

sistema de | pagina 11.
reaccion

9 “se incrementa la | Renglon 18 Pagina | “el liquido no hade | No se menciona
fuerza de campo | 4 tocar el metal para | que el metal toque
eléctrico en la la mantencién del | si quiera el liquido
union entre el campo estatico”
metal, el liquido y
el ceramico”.

Asi, la porosidad le
ayuda a esta
invencion.
10 “Debido a las | Renglén 18 Pagina | Ha de haber campo | Rengléon 20 a 22,

descargas corona
se disuelven en el
agua radicales
oxidantes”

4 a Renglén 20
Pagina 4

potencial estatico,
de lo contrario hay
descargas.

pagina 11.
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En sintesis, la diferencia principal, ademas de la ausencia de un recubrimiento

polimérico de PTFE, es que la estructura y el funcionamiento de los dispositivos descritos
en cada documento es distinto.

Esta diferencia se ve evidenciada en las reivindicaciones de las solicitudes porque existe
distinta estructura. La Tabla 2. Diferencias entre las reivindicaciones de D1 vy la solicitud,

muestra las distinciones entre la reivindicacién independiente de estos documentos.

Tabla 2. Diferencias entre las reivindicaciones de D1 y la solicitud

Documento D1 Documento de la presente solicitud
Renglén/pagina de Detalle , ;
9 /pag L .. Rengléon/pagina de
Detalle las reivindicacion 1 L .
L .. L ) las reivindicaciones
reivindicacion 1 reivindicaciones de (con L.
. .. de la solicitud
D1 modificacion)
“Hay descargas Rengldon 9 pagina 1 “ Rengldn 8 pagina 1
o Hay campos e
corona pulsadas en el reivindicaciones L. e reivindicaciones
L L eléctricos estaticos .
liquido” (pagina 14) (pagina 14)
“Al menos un , ..
B L Renglon 7 pagina 1
electrodo” con Renglon 10 pagina 1 | Dos electrodos que -
o S S reivindicaciones
recubrimiento reivindicaciones deben ser idénticos L
. (pagina 14)
ceramico
L. Define a la alumina 3 .
“la cara con el liquido , .. Renglon 6 pagina 1
i . Renglon 12 pagina 1 como componente oo
esta recubierta con o reivindicaciones
L. reivindicaciones de uno de los , .
capa ceramica” L (pagina 14)
recubrimientos

Asimismo, considero pertinente resaltar que, tal como se menciona en la tabla 1, el
dispositivo del documento D1 requiere de la presencia de un recubrimiento ceramico
poroso. Por el contrario, el recubrimiento ceramico de la presente solicitud posee la
mayor densidad posible, es decir, es compacto.

Estas diferencias no pueden ser subsanadas por el documento D2, puesto que este se
relaciona con una solucion técnica distinta a la de la presente solicitud. Sobre el
particular me permito sefialar las siguientes consideraciones:

En el documento D2 se describe y se reivindica el electrodo especificamente con
polarizacion para funcionar como catodo, no como anodo. Asi, si generase campo
eléctrico estatico se imposibilitaria en su totalidad la reducciéon quimica que necesita la
invencion de D2, como lo son la de los alcalis de cloro para producir gas cloro.
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De otro lado, tal como se contempla en este documento, el carbdn vy el teflén son usados
por su propiedad altamente inerte. Explicitamente mencionan el paso de corriente
eléctrica entre los electrodos contrario a la solicitud actual. En D2 se necesita usar
agentes formadores de poros para, por ejemplo, tener mayor contacto entre el catodo
y el oxigeno atmosférico, mientras que esto no ocurre en la presente invencion.

A continuacion se exponen los detalles que diferencian el objeto de la presente solicitud,
de la divulgacion del documento D2.

Tabla 3 Diferencias entre las descripciones de D2 y la solicitud

Documento de la presente
Documento D2 L.
solicitud
Diferencia Renglon/pagina Diferencia Renglén/
Detalles (descripcion respecto a pagina
detallada) solicitud (descripcion)
“proceso de
fabricacion de i “dispositivo de | Renglon 16 de la
} Renglén 25, columna .. L
1 carbon negro y . laminas pagina 8.
3 pagina 3
PTFE electrodos”
particulado”
“el dispositivo B
“se hacen B ) Renglon 15 de la
, Renglén 25, columna | funciona como ,
2 catodos de L 3 pagina 12.
, . 4 pagina 3 catodo o como
oxigeno . "
anodo
“puede ser
empleado i
. “es empleado Renglon 4 de la
exitosamente ..
3 para pagina 8.
como catodo B L,
Renglon 54, columna esterilizacion Y renglones 14 al
3 en una celda , . , . ..
4 pagina 3 microbiolégica 15 de la pagina
prueba de .
. de diversos 8.
laboratorio .
liquidos
para cloro
alcali”

Adicionalmente en los antecedentes de D2 se mencionan los problemas que se
solucionan, a que tecnologia esta dirigida y particularmente como se hace. Por ultimo,
me gustaria resaltar las diferencias adicionales encontradas entre D2 y la presente

invencion.
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Tabla 4. Diferencias entre los antecedentes de D2 y el resumen/descripcion

solicitud
Documento D2 Documento de la presente solicitud
Renglon/pagina . .
L Diferencia con , ..
(descripcion en los . Rengléon/pagina en la
Detalles solicitud en

antecedentes de la descripcion/resumen

invencion)

cuestion

“La invencion es
dirigida a celdas

electroquimicas y La invencion “para

mas el tratamiento de
particularmente al esterilizacion
método de ) industrial de

- Renglon 9 a 12, L Renglones 11 al 13 de la
preparacion para . liquidos .
, columna 1 pagina 2 . pagina 1

capas de carbon preferiblemente

negro activo para de origen natural

el catodo utilizado preferiblemente

gue pueda ser sin gasificar”

utilizado en celdas
de cloro alcali”
“En una celda

cloro alcali, pasa

una corriente a

Se impide “el

través de una
solucién acuosa

Renglén 13 a 16,
columna 1 pagina 2

transito de
corriente eléctrica

Renglones 5 al 6 de la
pagina 10.

de salmuera para
producir gas cloro
e hidroxido de
sodio”

“el catodo
necesita porosidad
interna para
mejorar el
contacto entre
oxigeno del aire y
el catdlito”

hacia el liquido”

Renglén 10 de la pagina 1.

“dispositivo i L
Renglén 7 de la pagina 11.

compacto”

Renglén 54 a 58,
columna 1 péagina 2

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, queda claro que las caracteristicas
técnicas de la materia definida en el capitulo reivindicatorio presentado junto al presente
memorial no se derivan de manera obvia o evidente de la divulgacién de D1 y D2, ya
sean solos o en combinacion, pues dichos documentos se refieren a dispositivos y
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procesos que poseen diferencias estructurales y funcionales significativas con la

presente invencion. Por lo tanto, el objeto reclamado cumple con el requisito de Nivel
inventivo establecido en el Art. 18 de la Decisidén 486.

Por tanto, respetuosamente solicito tener en cuenta los argumentos aqui presentados
donde se demuestra que la invencidn de la presente solicitud no se habria derivado de
manera obvia del estado de la técnica, por lo que cumple con los requisitos de los
articulos 14, 16 y 18 de la Decisién 486 de 2000.

4. Conclusion

Con las modificaciones introducidas y los argumentos presentados puede concluirse

que:

i) El nuevo pliego reivindicatorio y la nueva descripcion se ajustan a las
disposiciones del Articulo 34 de la Decision 486/00;

i) La invencidon de la presente solicitud es clara y cuenta con el debido sustento

en el capitulo descriptivo, a la vez que se encuentra divulgada de manera
suficientemente completa, cumpliendo asi con los requerimientos de los
Articulos 30 y 28 de la Decisién 486, y

iii) La invencion de la presente solicitud no resulta obvia ni se derivada de manera
evidente del estado de la técnica, cumpliendo asi con los requerimientos del

Articulo 18 de la Decisidon 486.
Por tanto, atentamente me permito solicitar a ese Despacho otorgar el privilegio de

patente solicitado a la solicitud en estudio, toda vez que cumple a cabalidad con los
requerimientos de la Decision 486 de 2000.

Asimismo, respetuosamente solicito a ese Despacho pronunciarse en relaciéon con todos
los argumentos presentados en este memorial dando estricta aplicacidon al principio del
debido proceso consagrado en el articulo 29 de la Constitucién Nacional.

5. Anexos

- Nuevo capitulo reivindicatorio conformado por siete (7) reivindicaciones.
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- Nueva memoria descriptiva.

- Recibo de pago por concepto de modificaciones voluntarias.

Sefora Directora,

OLI%V&:/ Mlﬂ\f LVO

C.C. 66.783.790 de Palmira Valle
TP-141563 CS]
notificaciones@clarkemodet.com.co
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo electrodo (1)/(1’) esterilizador microbiolégico industrial de liquidos,
caracterizado porque dicho dispositivo comprende una lamina electrodo (1) de forma
cuadrada que incluye un revestimiento polimérico (2b) de PTFE y un revestimiento
ceramico (2a) de Al20Os, la cual se encuentra enfrentada a una segunda lamina
electrodo (1°), idéntica a dicha primera lamina electrodo (1), en donde dicho par de
laminas emiten un campo eléctrico estatico de alto voltaje en direccion al interior de
un flujo continuo de liquido (10) que pasa a través de una camara especial de

esterilizacion.

2. El dispositivo (1/1’) de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde en la configuracion
plastico (2b)-ceramica (2a), el revestimiento ceramico (2a) es de Al20O3 y esta
adherido sobre la superficie metalica (2) que es contigua al liquido a esterilizar y en
donde dicho revestimiento cerdmico (2a) tiene un espesor desde 0,05 mm hasta 0,5
mm, un tamafio de particula ceramica desde 50 nanémetros hasta 50 micrometros y

la mayor densidad intrinseca posible.

3. Eldispositivo (1/1’) de la reivindicacion 1, en donde en la configuracion revestimiento
polimérico (2b)-revestimiento ceramico (2a), dicho revestimiento polimérico (2b), el
cual es de PTFE, tiene un espesor entre 0.5mm y 1 mm y en donde dicho
revestimiento polimérico (2b) cubre la totalidad de la superficie del electrodo (1)/(1°)
gue ya tiene unido su revestimiento ceramico (2a), a excepcién de dos zonas: la
primera zona corresponde a una zona rectangular concéntrica que deja fraccién de
la superficie del revestimiento ceramico (2a) al descubierto y la segunda zona
corresponde a un pequefo orificio (1a) en el centro geométrico del electrodo (1)/(1°)

situado en la cara opuesta a la superficie (2) de dicho electrodo (1/1°).

4. Eldispositivo (1/1’) de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde dicho dispositivo se
acomoda al interior de una camara especial de esterilizacion de tal modo que el
dispositivo electrodo (1) junto a un idéntico suyo (1’) se enfrentan de una forma
especular con su respectiva superficie ceramica y en plano paralelo hacia el flujo de

liquido a esterilizar a una distancia entre sus superficies desde 5mm hasta 150mm.



5. El dispositivo (1/1’) de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el electrodo (1) o
su idéntico (1’) se polariza eléctricamente con una diferencia de potencial desde una
fuente de alto voltaje alterno, directo o pulsado la cual tiene continuidad eléctrica a
los electrodos a través de sus respectivos orificios (1a) y funciona como catodo o
anodo de emision de campos eléctricos estaticos de alto voltaje dirigidos al interior

del flujo continuo de liquido (10) confinado en una camara de esterilizacion.

6. El dispositivo (1/1’) de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el electrodo (1) y el
idéntico suyo (1’) emiten campos eléctricos estaticos en direccién al volumen de
liquido en flujo a tratar desde 10KV/mm hasta 60KV/mm en un lapso de tiempo de

contacto directo con el flujo continuo de liquido (10) desde 3ms a 30ms.

7. El dispositivo (1/1’) de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde éste tiene dos
proporciones de construccidn de acuerdo a tres longitudes caracteristicas L1, L2 y
Rc, en donde la proporcion de construccion en el electrodo (1)/(1') entre L2 y L1 es
mayor que 1,11 y menor que 2,0; y la proporcion entre el radio (Rc) del orificio (1a)

y L2 es mayor que 0.01 y menor que 0.05.
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DISPOSITIVO PARA LA ESTERILIZACION DE LIQUIDOS QUE COMPRENDE
UN ELECTRODO EMISOR DE CAMPOS ELECTRICOS ESTATICOS CON
REVESTIMIENTO AL203 Y PTFE

CAMPO TECNICO

[001] La presente invencion se encuentra enmarcada en el campo de la
esterilizacion de sustancias, especialmente, sustancias liquidas, especialmente
alimentos, medicamentos, y otras sustancias que puedan contener

microorganismos, en donde la esterilizacion se realiza sin aplicacion de calor.

RESUMEN

[002] La presente invencion trata de un dispositivo electrodo (1)/(1’) compacto de
emisidbn de campos eléctricos estaticosde alto voltaje para el tratamiento de
esterilizacion industrial de liquidos —preferiblemente de origen natural y sin gasificar-
que consiste en un electrodo (1) o su idéntico (1°) en forma de lamina revestido por
una configuracion de plastico y ceramico, de preferencia, de PTFE
(politetrafluoroetileno) y Al203 (alimina) respectivamente, que se caracteriza
principalmente por tener la capacidad de emitir campos eléctricos estaticos desde
10kV/mm hasta 60kV/mm, al interior de un flujo de liquido, en donde el dispositivo
(1)/(1") tiene que estar dispuesto en una camara de esterilizacion especial.
Adicionalmente, el dispositivo esterilizador de microorganismos por medio de
campos eléctricos estaticos de alto voltaje (1)/(1°’) de acuerdo con la presente
invencidn, aplica para procesos a nivel industrial, preferiblemente en la esterilizacion
de liquidos de origen natural, sin gasificar artificialmente y en flujo continuo para el
cuidado y preservacion de las cualidades bioquimicas originales del liquido a tratar
y la eliminacién de emisiones de carbono provenientes del proceso tradicional de

esterilizacion basado en transferencias de calor.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS



10

15

20

25

30

P-2019/16662 ’

Descripcion modificada para respuesta a Oficio No. 2313

24 de mayo de 2022

[001] La figura 1 es una vista lateral del dispositivo (1)/(1’) esterilizador de
microorganismos del liquido (10) de acuerdo con la invencion, en donde se ilustra
la cercania del liquido (10) a la superficie 2 y en donde los electrodos (1)/(1°) se
encuentran desnudos y se han representado mediante una figura rectangular sélida
sin sombreado. De acuerdo con la invencién, el término “desnudo” hace referencia
a la parte metalica del electrodo sin ninguna clase de revestimiento, capa o
tratamiento en su superficie.

[002] La figura 1A corresponde a una vista superior o inferior de la parte metéalica
del dispositivo (1)/(1’) de la figura 1.

[003] La figura 2 corresponde a la misma vista lateral del dispositivo (1)/(1’) pero
en donde se pueden visualizar las diferentes capas o revestimientos que lo encierra.
En el centro se observa la parte metalica del electrodo como esta en la figura 1,
luego la capa mas externa que corresponde al revestimiento polimérico (2b) y el
revestimiento o capa ceramica (2a) que esta unida a la superficie 2 de dicho
electrodo. Esta figura muestra con lineas discontinuas la configuracion de los
revestimientos 2a y 2b sobre el electrodo (1)/(1°) (plano en lineas ocultas).

[004] La figura 2A muestra la misma vista de la figura 2 pero con vista en cuatro
secciones diferentes: A, B, C y D; y una vista inferior E, en donde la vista de la
seccion A es en el revestimiento ceramico (2a); la vista B es sobre la superficie (2),
la vista C es en la parte opuesta a dicha superficie (2) en el revestimiento polimérico
delgado (2b), la vista D corresponde a la vista de la seccién lateral del revestimiento
polimérico delgado (2b) y la vista corresponde a la vista inferior del electrodo (1)/(1’).
Esta figura muestra los diferentes cortes de seccién en plano de lineas ocultas para
las siguientes figuras.

[005] La figura 3 corresponde a la vista de la seccion B de la figura 2A en donde
es un corte longitudinal del dispositivo electrodo (1)/(1’) que muestra como la
superficie (2) del electrodo (1) 6 (1’) esta circundada por el recubrimiento polimérico
(2b) y en donde dicha superficie (2) soportara un revestimiento ceramico (2a).
[006] La figura 3A corresponde a la vista de la seccion A de la figura 2A en donde

es un corte longitudinal de cualquiera de los electrodos (1) o (1’) pero sobre la capa
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ceramica (2a) adherida a la superficie 2 en donde en esta figura ejemplificativa, se
ha colocado al total de dicha superficie (2) mostrada en la figura 3. El revestimiento
cerdmico (2a) se representa en la figura con un sombreado a rayas denso y el
revestimiento polimérico (2b) se representa con un sombreado a rayas tenues.
[007] Lafigura 4 corresponde a la vista E de la figura 2A que corresponde a la vista
externa inferior longitudinal del electrodo (1)/(1’) en donde dicha cara del electrodo
se encuentra parcialmente cubierta con el revestimiento polimérico delgado (2b)
dejando al descubierto una porcion central del revestimiento cerdmico (2a). Esta
figura no tiene sombreados dado que no muestra un corte de seccion sino una vista
externa.

[008] La figura 5 corresponde a la seccion C de la figura 2A sobre el revestimiento
plastico (2b) que esté en la cara contraria a la superficie (2) del electrodo (1)/(1’),
donde se aprecia un orificio (1a) en su parte central que deja al descubierto la parte
metalica del electrodo respecto al revestimiento polimérico delgado (2b) para ser
conectada al circuito de alto voltaje. El revestimiento polimérico (2b) estd sombreado
a rayas tenues.

[009] La figura 6 corresponde a la seccion D de la figura 2A y es un corte
transversal del dispositivo (1)/(1’) en la parte lateral del revestimiento polimérico (2b)
que corresponde también a la vista lateral de dicho dispositivo de la figura 1 pero ya
revestida; y en donde se sefiala el flujo del liquido (10) que esta en contacto con la
parte central del revestimiento ceramico (2a) mostrado en la figura 4.

[010] La figura 7 corresponde a una vista longitudinal del dispositivo (1)/(1’) con
lineas ocultas que muestra las longitudes caracteristicas de construccién L1, L2 y
Rc; en donde L1 es la distancia desde el centro geométrico de la superficie ceramica
(2a) de dicho electrodo hasta el contorno cercano o frontera de unién del
revestimiento ceramico (2a) con el revestimiento polimérico (2b), L2 es la distancia
desde el centro geométrico del revestimiento ceramico (2a) del dispositivo electrodo
(1)/(1’) hasta la parte externa del revestimiento polimérico (2b) y Rc es el radio del
orificio (1la) que esta en la superficie contraria a la superficie (2). Esta figura

corresponde a la misma vista E de la figura 2 pero con lineas ocultas.
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[011] La figura 8 muestra un ejemplo de camara (B) que puede albergar el

dispositivo electrodo (1)/(1’) para esterilizar un liquido (10).

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

[012] Comunmente para esterilizar cualquier material bien sea alimenticio o
medicamentoso de tipo liquido como, por ejemplo, pero sin limitarse a jugos, sumos,
productos lacteos, jarabes, sueros, liquidos inyectables y vacunas, entre otros
liquidos de consumo humano o animal, se usa un método tradicional de
esterilizacion basado en la transferencia de grandes gradientes de temperatura por
calentamiento y enfriamiento indirecto. Cuando se esteriliza este tipo de sustancias
mediante este método, es necesario mantener el material a una alta temperatura
durante cierto periodo de tiempo y después pasarlo por enfriamiento subito. Si se
tiene el caso que la temperatura de calentamiento es baja, es necesario mantener
por un mayor lapso de tiempo la calefaccion para que se experimente una
esterilizacion segura para el consumo humano o animal. Pero si la temperatura de
calefaccién se asegura relativamente alta, se puede reducir en gran medida el
tiempo de residencia en el proceso. Se sabe que la temperatura de esterilizacion,
asi como el tiempo de residencia en esta, influye directamente en la tasa de
destruccion de los componentes utiles de origen natural del alimento o la sustancia
medicamentosa, como lo son nutrientes, vitaminas, principios activos, propiedades
organolépticas del liquido y en general, las propiedades bioguimicas originales del
alimento o farmaco.

[013] De esta manera, al esterilizar cualquier material alimenticio o farmaco liquido
por accion de calentamiento, es vital mantenerlo durante un tiempo limite para que
sus componentes naturales o principios activos no se vean en gran medida
perjudicados. En el caso de las mayores diferencias de temperatura asequibles en

la industria proveniente del sistema de flujo continuo UHT y similar, es necesario
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tener largas trayectorias de tuberia para garantizar un tiempo suficiente de
calentamiento y su consecuente esterilizacion. Siendo asi, las instalaciones
tradicionales de esterilizacion por calor son relativamente grandes y costosas por
concepto de su fabricacion, instalacion, mantenimiento y funcionamiento.

[014] Partiendo de esta observacion, recientemente en el mundo se han propuesto
y parcialmente desarrollado distintas alternativas con el mismo objetivo de esterilizar
materiales alimenticios o farmacéuticos liquidos como lo son métodos de radiaciéon
UV, alta presién, agentes quimicos, microondas e ionizacion, entre otros, siendo
una de las mas destacadas por sus distintas ventajas el método de exposicion a
campos eléctricos de alto voltaje. En este método el efecto de esterilizacion resulta
cuando el material liquido alimenticio o farmacolégico es expuesto a un campo
eléctrico de alto voltaje alterno, directo o pulsado.

[015] Este método de campo eléctrico con alto voltaje sea alterno, directo o
pulsado, es ya conocido en el estado de la técnica. Este se propuso inicialmente
transmitiendo el campo con contacto directo entre electrodos metalicos y el liquido
a esterilizar. De esta manera los resultados de esterilizacion se dan por dos factores:
uno, por el aumento de temperatura en el liquido dado el paso de corrientes
eléctricas, y dos, por el efecto de electroporacion y migracion eléctrica producida
propiamente por la fuerza que ejerce el campo eléctrico de alto voltaje en las
distintas moléculas polares. Asi, el efecto de esterilizacién se puede lograr con una
reduccion notable en los tiempos de exposicidon de la sustancia a tal proceso, pero
con un aumento significativo de la temperatura y otros efectos de tipo eléctrico que
no permiten evitar del todo la destruccién de las propiedades intrinsecas naturales
del alimento o farmaco.

[016] En este orden de ideas, también existen dos problemas en el método
anteriormente indicado. El primer problema es que existe un limite superior de
voltaje de aplicacion, el cual se empeora si existen burbujas de gas en el medio
liquido porque se crean roturas dieléctricas en el liquido y se presentan descargas
eléctricas de corto circuito que sobrecalientan el sistema y causan su dafio. El

segundo problema, consiste en que el agua, base de la mayoria de los liquidos a
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esterilizar, presenta relativamente una alta conductividad eléctrica, lo cual conlleva
a gastar una cantidad significativa de energia por paso de corriente eléctrica, a
aumentos de temperatura complicados de controlar respecto al flujo a esterilizar y
a proporcionarle al liquido energia plasma y radical que oxida y descompone la
materia organica en la superficie de los electrodos.

[017] En este sentido, se conoce el documento de patente CN102526776 el cual
describe una camara de procesamiento de esterilizacion liquida con un campo
eléctrico no uniforme, en donde un electrodo interno y un electrodo externo estan
dispuestos de manera coaxial y vertical para formar un campo eléctrico no uniforme
entre el electrodo interno y el electrodo externo, por donde el liquido fluye hacia la
camara de procesamiento de esterilizacion desde la parte superior de la cAmara y
pasa a través de un anillo de separacion de liquido de aislamiento para formar una
delgada pelicula liquida en la superficie exterior del electrodo interno, siendo el
liquido esterilizado por el campo eléctrico formado entre el electrodo interno y el
electrodo externo mientras el liquido fluye hacia abajo a lo largo de la superficie
exterior del electrodo interno por la accién de la gravedad.

[018] También se conoce el documento de patente JP2010142446 que reporta un
aparato de esterilizacion de campo eléctrico por impulsos con medios de prevencién
de la distribucion de energia entre las caras de los electrodos para lograr el efecto
de esterilizacién con voltaje en lugar de corrientes eléctricas, en donde el aparato
es capaz de reducir o prevenir la generacién de calor por distribucion de energia. El
aparato de esterilizacién de campo eléctrico de pulso tiene un canal de liquido con
un par de electrodos uno frente al otro y una fuente de alimentacion de pulso
conectada a los electrodos y cuando el liquido a tratar, pasa entre los electrodos, el
pulso de alta tension se aplica entre los electrodos para aniquilar bacterias en el
liquido.

[019] Por su parte, la patente JP2010057423 proporciona un metodo y un aparato
para esterilizar productos alimenticios liquidos mediante un campo eléctrico de onda
corta que es capaz de esterilizar eficientemente esporas resistentes al calor

contenidas en dichos productos incluyendo leche cruda y leche de soja. El método
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incluye la aplicacion de un campo eléctrico de frecuencia de 10-50 MHz al producto
alimenticio liquido a través de una pelicula delgada aislada sobre una superficie de
electrodo. La pelicula aislada se obtiene preferiblemente pegada a la superficie de
un electrodo o formando directamente una pelicula delgada de hasta 50 um de
espesor. El producto alimenticio liquido para esterilizar es, por ejemplo, un alimento
gue contiene proteinas que tienen la posibilidad de cambiar su calidad por el alto
calor.

[020] Adicional a los documentos anteriores, se conoce la patente JP20080806259
gue reporta un dispositivo de esterilizacion de campo eléctrico para materiales de
alimentos liquidos, en donde el dispositivo comprende un componente de
generacion de chispa con supresion de frecuencia y una placa espaciadora aislante
gue se encuentra entre un par de placas de electrodos paralelos; en donde la placa
espaciadora esta provista de un orificio largo de particion de trayectoria de flujo, el
cual pasa a través de la superficie de la tabla y se extiende a lo largo de la superficie
de la misma; se abre un puerto de entrada en una de las placas de electrodos en
una posicién correspondiente a la parte final de un lado del orificio largo y se abre
un puerto de salida en la otra placa en una posicion correspondiente a la parte final
del otro lado del orificio largo, de manera que la trayectoria de flujo que va desde el
puerto de entrada hacia el puerto de salida a traves del orificio largo, se forma por
separado.

[021] Ahora, estos documentos en conjunto ponen parte de la solucion para evitar
los problemas que conlleva transmitir por contacto directo los campos eléctricos de
alto voltaje al liquido, la cual radica en establecer un aislante eléctrico entre los
electrodos. Por tanto, es claro que en el estado de la técnica ha persistido la
necesidad de un método de esterilizacion por campo eléctrico de alto voltaje, pero
sin paso de corriente eléctrica y sus consecuencias técnicas. Para solucionar esta
necesidad y para proseguir en la perfeccion de este meétodo, este documento
describe el dispositivo esencial que hace funcionar con efectividad y eficiencia

cualquier camara de esterilizacion por campo eléctrico de alto voltaje. Este
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dispositivo no puede tener cualquier aislante ni puede tener cualquier configuracion
de aislacion eléctrica.

[022] En los documentos expuestos del estado de la técnica previos se puede ver
que estos se enfocan en su mayoria en la parte macro de estas cdmaras de
esterilizacion, la cual con algunas particularidades ya claras todavia tienen muchas
variantes. Con base en esto, la maxima efectividad y eficiencia industrial de esta
camara se logra del estudio a nivel micro de como se transfiere de la mejor manera

el campo eléctrico de alto voltaje al liquido.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

[023] En un aspecto, la presente invencion esta dirigida a un dispositivo electrodo
(1)/(1") que se encuentra al interior de una camara (B) de esterilizacion
microbioldgica de liquidos por campo eléctrico que se encarga de emitir y transmitir
campos eléctricos estaticos de alto voltaje hacia un flujo de liquido a esterilizar. El
funcionamiento de esta invencion se basa esencialmente en el principio germicida
de la electroporacion irreversible de las poblaciones microbiolégicas cuando se
someten a campos eléctricos de alto voltaje. Las poblaciones microbianas
habitualmente se encuentran en liquidos que se procesan industrialmente para
consumo masivo tal como alimentos del tipo lacteos; jugos y sumos entre otros; y
liquidos para productos farmacéuticos tales como jarabes, en donde dichas
poblaciones microbianas deben ser controladas por el bien de la salud humana.
Esta invencion esta dirigida preferiblemente a liquidos para el area alimenticia y
farmacéutica, en especial, productos de origen natural y sin gasificar artificialmente.
[024] ElI dispositivo (1)/(1’) de la invencion consta de unas laminas electrodos
(2)/(1’) como se muestra en la figura 1 y 1A, preferiblemente cuadradas y de baja
rugosidad, de un material con alta conductividad eléctrica y alta rigidez mecanica
como lo puede ser, pero sin limitarse a titanio, acero o cromo; que estan revestidas
por una configuracion que consta de un revestimiento ceramico (2a) y un

revestimiento polimérico o de polimero (2b) como se muestra en la figura 2. La



10

15

20

25

30

P-2019/16662 ’

Descripcion modificada para respuesta a Oficio No. 2313

24 de mayo de 2022

superficie (2) de la lamina metalica del electrodo (1)/(1’) que esta mas inmediata al
flujo de liquido (10) a esterilizar, tiene adherida mecéanica y quimicamente un
revestimiento ceramico (2a) delgado con la mayor densidad posible, elaborado de
Al203 (alimina) o en su defecto, preferiblemente un cerdmico éxido (ceramico con
al menos un atomo de oxigeno en su férmula quimica), como pueden ser ceramicos
comunes tales como oxido de titanio, dioxido de silicio, mica o zirconio, 0 mas
complejos en su estructura cristalina como lo son el titanato de calcio y cobre, o
titanato de estroncio. Un corte de la seccion transversal de la superficie (2) donde
se adhiere el recubrimiento ceramico (2a) se aprecia en la figura 3. Parte del area
exterior del revestimiento ceramico (2a) en las caras respectivas del electrodo
(1)/(1"), es la que entra en contacto con el liquido a esterilizar, donde dicho
revestimiento ceramico (2a) se encuentra distribuido homogéneamente desde el
centro geométrico del electrodo (1)/(1’) hasta una distancia del borde de dicho
electrodo (1)/(1’) dejando una pequefia superficie (2) desnuda en su contorno para
empalmar con el revestimiento polimérico (2b). El resultado de cubrir en su totalidad
esta superficie (2) con el recubrimiento (2a) se ve en la figura 3A, la cual muestra
una vista del corte de la seccién longitudinal de la capa ceramica (2a) adherida a la
superficie (2), corte de seccién que se indica en la figura 2A.

[025] Ahora, la mayor parte de la superficie exterior de la unién de la lamina del
electrodo (1)/(1’) y el revestimiento cerdmico (2a) tiene adherida mecanica y
guimicamente un revestimiento polimero delgado (2b) de PTFE o en su defecto,
preferiblemente un polimero de alto peso molecular y alta hidrofobicidad, como
pueden ser otros polimeros fluoro-sintéticos, PMMA o PET. Como se ilustra en las
figuras 2, 2A, 4y 5 el revestimiento polimero delgado (2b) no cubre la totalidad del
exterior del electrodo (1)/(1’) con su previo revestimiento ceramico (2a).

[026] En relacién con lo anterior, se entiende que el revestimiento de material
polimérico delgado (2b) cubre la totalidad de la superficie del electrodo (1)/(1’) unido
a su revestimiento ceramico (2a) a excepcion de dos zonas. La primera zona que
no cubre el revestimiento (2b) corresponde a una figura concéntrica con la forma

del electrodo (1)/(1’) que deja al descubierto el revestimiento ceramico (2a) como se
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muestra en las figuras 2 y 4. Asi mismo, en la cara contraria a la superficie (2) del
electrodo (1)/(1") que soporta el revestimiento (2a), hay un pequefio orificio (1a) en
el centro geométrico del electrodo (1)/(1’) que no esta cubierto con el revestimiento
de polimero (2b) y cuya funcién es permitir la conexion de la lamina electrodo (1)/(1°)
a un cableado de alto voltaje y bajo amperaje (no mostrado, preferiblemente con
cobertura de caucho). Un corte de la seccion longitudinal del recubrimiento polimero
plastico (2b) en la superficie contraria a la superficie (2) se muestra en la figura 2A
y 5.
[027] El cableado que se conecta al dispositivo de la invencion, permite polarizar a
la lamina electrodo (1)/(1’) desde una fuente de alto voltaje alterna, directa o
pulsada. El resto de la superficie resultante del electrodo (1)/(1) unido a su
recubrimiento cerdmico (2a) es cubierto del recubrimiento polimero delgado (2b).
Se muestra en las figuras 2 y 6 una seccién transversal de cualquier seccion lateral
que resulta de recubrir con el polimero delgado (2b) el electrodo (1)/(1) y su
recubrimiento ceramico (2a) adherido.
[028] La capa del material ceramico 6xido (2a) tiene como funciones impedir el
transito de corriente eléctrica hacia el liquido (10) desde, especificamente, la cara
metalica contigua a éste y mas importante aun, transferir la mayor proporcién
posible del campo eléctrico estatico de alto voltaje proveniente de la lamina o
dispositivo electrodo (1)/(1°) al liquido (10) a esterilizar, disminuyendo perdidas
dieléctricas. Con el revestimiento (2a) 6ptimo de cualquier material ceramico éxido
se puede impedir el paso de corriente eléctrica desde esta cara metalica, debido a
que su resistividad eléctrica se comprara a un aislante. Pero para que se pueda
transferir la mayor proporcion posible del campo eléctrico de alto voltaje desde el
electrodo (1)/(1’) al liquido (10), existen tres factores a tener en cuenta: la constante
dieléctrica del material ceramico del revestimiento ceramico (2a), el espesor de
dicho revestimiento (2a), y la rigidez dieléctrica del mismo. EI mejor recubrimiento
tedrico (2a) para que suceda esto es el que tiene un espesor muy delgado, con la
mayor constante dieléctrica posible, y la mayor rigidez dieléctrica posible. La

consecuencia de estas condiciones es la diminucion de pérdidas dieléctricas de
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transferencia de polarizacion. Las razones de estas condiciones respectivamente
es que a mayor constante dieléctrica se garantiza mayor campo de desplazamiento
eléctrico en la superficie del electrodo, a menor espesor del revestimiento ceramico
(2A) se aumenta la cantidad campo eléctrico efectivo proveniente del electrodo
(1)/(1°) que se transfiere al liquido (10) y a mayor rigidez dieléctrica del material,
mayor campo eléctrico puede soportar éste sin rotura
[029] Ahora bien, ademas de que el revestimiento cerdmico (2a) tenga las
anteriores caracteristicas se hace necesario sopesar los costos beneficios
intrinsecos del material ceramico junto al proceso de manufactura del revestimiento
con éste. Los factores mas importantes iterados son la dureza y tenacidad mecéanica
del revestimiento resultante (2a), la facilidad de manufactura de dicho revestimiento;
la capacidad de adhesion del material cerdmico al metal de la lamina electrodo
(1)/(1°); y los riesgos para la salud humana y el medio ambiente del uso de micro o
nano particulas del material ceramico escogido para el revestimiento ceramico (2a).
[030] Con respecto especificamente a la rigidez dieléctrica de este revestimiento
cerdmico (2a), se obtienen sus mayores valores cuando se construye dicho
revestimiento lo mas delgado, con la mayor cristalinidad, el menor tamafio de grano
al interior del material ceramico y la mayor densidad intrinseca de dicho material
ceramico posible. Por tales razones este revestimiento ceramico (2a) tiene que ser
preferiblemente de Al20s, con un espesor de 0,05mm a 0,5mm y es adherido y
manufacturado con un método de proyeccion térmica HVOF o PVD utilizando un
tamafo de particula ceramica desde 50 nandmetros a 50 micrometros.
[031] Con respecto al revestimiento de material polimero delgado (2b), este tiene
como funcion principal sellar principalmente los efectos punta de la lamina electrodo
(1)/(1’) para que este electrodo pueda ejercer prolongadamente la mayor fuerza
eléctrica posible al liquido (10) por la emisiébn enfocada de su campo eléctrico
estatico de alto voltaje asociado y para impedir descargas de alto voltaje y transito
de corriente eléctrica desde las demas superficies de la lamina electrodo (1)/(1)
hacia el liquido (10) o hacia el exterior. Hacer este sellado se hace con la adhesion

correcta del revestimiento polimero delgado (2b) tanto en la superficie metélica de
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la lamina electrodo (1)/(1’) como en la superficie de su revestimiento ceramico (2a)
descrito anteriormente, asi como lograr uniformidad al interior de dicho
revestimiento respecto a su maxima densidad intrinseca posible.
[032] El revestimiento polimero delgado (2b) también tiene como funcién impedir
la difusion masica de moléculas del liquido (10) a esterilizar, cuando se encuentra
el dispositivo puesto en flujo continuo, tanto en los alrededores de su unién con el
revestimiento ceramico (2a); como al interior del revestimiento de polimero delgado
(2b) para la consecuente durabilidad del dispositivo de la invencién. Esta contencién
se logra con un polimero de alto peso molecular y altamente hidréfobo, y con una
correcta adhesion y compresion mecanica en su revestimiento. Como se ha
mencionado anteriormente, este revestimiento debe ser hecho, preferiblemente de
PTFE y tiene un espesor desde 0,5 mm hasta 1mm.
[033] Haciendo referencia a la figura 7, en donde L1 es la distancia desde el centro
geométrico de la superficie ceramica (2a) del electrodo (1)/(1’) hasta el perfil cercano
de la unidn del revestimiento ceramico (2a) y el revestimiento polimero delgado (2b),
L2 es la distancia desde el centro geométrico de la superficie ceramica (2a) del
electrodo hasta la parte externa del revestimiento polimero delgado (2b) y Rc es el
radio del orificio (1a) que descubre parcialmente la lamina metalica del electrodo del
revestimiento de polimero (2b) y que esta en la superficie contraria a la superficie
(2); se indica que las proporciones de construcciobn entre las longitudes
caracteristicas L1 y L2 con referencia al centro geométrico del electrodo (1)/(1’) y
entre el radio (Rc) del orificio (1a) y L2 tienen un rango de valores. La proporcién
L2/L1 es mayor que 1,11 (punto de minima exigencia) y menor que 2,33 (punto de
maxima exigencia), preferiblemente entre 1.11 y 2.0; la proporcion Rc/L2 para
asegurar el mayor rendimiento posible es mayor que 0.01 y menor que 0.09,
preferiblemente entre 0.01 y 0.05.
[034] Siendo asi, el electrodo (1)/(1’) funciona como catodo o anodo de emision de
campos eléctricos estaticos de alto voltaje. Este dispositivo electrodo (1)/(1’) es
cargado y polarizado eléctricamente con ayuda de una fuente de alto voltaje (no

mostrada) que puede ser alterna, directa o pulsada y que ofrece una diferencia de
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potencial que puede variar desde 50KV a 450KV. Preferiblemente cargar y polarizar
el dispositivo con una fuente de alto voltaje pulsada con frecuencias mayores a 10
KHz, por ejemplo, pero sin limitarse entre 10 y 100KHz. Con esta condicion, el
dispositivo (1)/(1’) es situado en una camara de esterilizacion (B) para transmitir su
emision de campos eléctricos estaticos a un flujo de liquido (10) a esterilizar. Una
camara (B) ejemplo se ilustra en la figura 8. En esta camara (B) se enfrenta el
dispositivo electrodo (1) y su idéntico (1’) de una forma especular y a una distancia
desde 0.1 mm hasta 1000 mm, preferiblemente, desde 1 mm hasta 500 mm, mas
de preferencia entre 5mm a 150mm; en planos paralelos, y apuntando al liquido (10)
gue se polariza eléctricamente lo necesario para emitirle por contacto directo al
liguido (10) campos eléctricos estaticos desde 5KV/mm hasta 600 KV/mm,
preferiblemente desde 10KV/mm hasta 100 KV/mm, més de preferencia desde
10KV/mm a 60KV/mm. La emision por contacto directo de estos campos eléctricos
en este rango ocurre en un lapso de tiempo desde 1ms hasta 100 ms, mas de
preferencia desde 2 ms hasta 50 ms y mas preferiblemente de 3ms a 30 ms.
[035] La mejor manera para utilizar esta invencioén es colocando un electrodo (1)
con su idéntico (1°) en una camara especial de esterilizacion (B) que posea correcta
aislacion eléctrica y una forma particular que permita contener y direccionar el flujo
de liquido (10) a tratar . Ademas, el liquido (10) puede ser alimentado a camaras
especiales (B) dispuestas en serie 0 en paralelo por un sistema que proporcione
flujo continuo y un pre-tratamiento de remocién parcial de solidos y gases; y debe
ser descargado directamente a pruebas de calidad o empaquetado y/o envasado
final. La cAmara de esterilizacién (B) que incorpore esta invencién ademas de
separar los electrodos (1) y (1’) a una distancia entre 5mm y 150mm, debe estar
sellada en conjunto con estos, de tal forma que, permita un flujo continuo con
correcta aislacion eléctrica y hermética por tuberias metalicas que permitan la
entrada y salida del liquido (10). Las camaras (B) deben garantizar la inmovilizacion
total del dispositivo (1)/(1’) de esta invencion para que apunten constantemente de
forma paralela al liquido (10) y de esta forma, los electrodos (1) y (1’) puedan

proveer campo eléctrico estaticos uniforme hacia el liquido (10).
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[036] También para obtener los mejores resultados de esterilizacion en el liquido
(10) a tratar, especialmente para el sector de alimentos, éste debe ser manejado
con las mejores condiciones de salubridad posibles en sus procesos de
manipulacion anteriores y debe ser tratado antes de alterar sus caracteristicas de
origen natural (sin dulcificantes artificiales, ni componentes persevantes, ni gases

puestos artificialmente).
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