ENERGIA DE CONFINAMIENTO

Principio de Serrano: Un Nuevo Marco para la Amplificacién de Trabajo en Fluidos Incompresibles mediante

Reutilizacion Volumétrica.
1. Introduccién

La hidraulica convencional se basa en el Principio de Pascal para transmitir fuerza a través de fluidos incompre-
sibles. Sin embargo, el enfoque tradicional adolece de una ineficiencia fundamental: el fluido se evacua y se
vuelve a llenar en cada ciclo, obligando a las bombas a desplazar grandes volumenes y consumir gran cantidad

de energia.

Este trabajo propone un cambio de paradigma: en lugar de evacuar el fluido, ;por qué no confinarlo y reubi-

carlo dentro del propio sistema mediante una geometria variable?
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Resumen

Este documento presenta la Energia de Confinamiento como un nuevo paradigma en la hidraulica de fluidos
incompresibles, formalizado a través del Principio de Serrano. Dicho principio establece que, en un recin-

to cerrado de geometria variable, el trabajo que debe aportar una fuente externa para expandir el recinto es
proporcional a la diferencia entre el volumen de expansion y el volumen insertado por los elementos sélidos
(émbolos, pistones, vastagos). El fluido remanente, al no ser evacuado en cada ciclo, acttia como un transmisor

de energia pasivo, permitiendo que la fuente externa solo suministre el diferencial de volumen.

El principio se resume en la ecuacion:

AVislidos

don de n = T
recinto

es el Coeficiente de Confinamiento. Cuanto mayor es 1, mayor es el factor de
amplificacion K, sin limite termodinamico mas alla de las pérdidas por compresi-

bilidad y rozamiento.

Se presentan los datos experimentales del Motor Notatus, un prototipo que aplica este principio y alcanza un
factor de amplificacién de 9,16 (medido en banco), con proyecciones para alcanzar un factor de 20 e incluso

cotas superiores mediante optimizacion geométrica, tal como se expone en las secciones siguientes.



La motivacion para este cambio proviene de una analogia con la aerodinamica: el aire en reposo no produce
ningun efecto mecanico. Sin embargo, si lo movemos a través de un perfil alar o movemos nosotros un ala a

cierta velocidad, generamos sustentacion.

De la misma manera, si a un fluido incompresible confinado se le hace trabajar dentro de una geometria va-
riable adecuada que canalice el Principio de Pascal —donde la fuerza de empuje queda determinada exclu-
sivamente por la superficie y no por el volumen contenido—, es posible, una vez cebado el circuito en el ciclo
inicial, reducir en los ciclos de trabajo sucesivos el caudal de liquido hidraulico demandado hasta un diferencial
minimo cercano a cero. De esta observacion surge la denominacion Energia de Confinamiento, que no alude
a una creacion ex nihilo de energia, sino a la capacidad de un recinto optimizado para preservar y redistribuir el
fluido remanente como transmisor pasivo de presién, con implicaciones directas en la drastica disminucién de la
generacion de calor por laminacién, el incremento de la velocidad de respuesta y una multiplicaciéon sin prece-

dentes en la eficiencia global del sistema

Segun se desarrolla seguidamente, el sistema incorpora un émbolo o piston solido que penetra en el recinto a
medida que este se expande, ocupando un volumen que el fluido no necesita llenar. Este mecanismo de ahorro

volumétrico, que se suma a los ya descritos en la patente original, se explica en detalle en la seccion 3.1.

2. El Principio de Serrano
2.1 Enunciado

“En un sistema cerrado que contiene un fluido incompresible, cuando un elemento sélido (émbolo, vastago,
pistén) penetra en el recinto mientras este se expande, el trabajo que debe aportar una fuente externa para
completar la expansién es proporcional a la diferencia entre el volumen de expansion del recinto y el volumen
intrusionado por el sélido. El fluido que permanece confinado (fluido remanente) no se evacla y actla como
un transmisor de energia pasivo, permitiendo que la fuente externa suministre Unicamente el diferencial de

volumen.”
2.2 Formulacion Matematica

El trabajo que debe suministrar la bomba (W, para expandir el recinto una distancia dx es:

omba)
deomba. =P- (A-recinto — Asélidos) -dz

Integrando para una carrera completa de altura h:

Wbomba = P- (Av}ecinto - AIfsér]jdos)

donde:
B Peslapresion del fluido (constante en todo el recinto).
B AV __  eselincremento total del volumen del recinto.

W AV, eselvolumen total que los solidos penetran en el recinto durante la carrera.



2.3 Coeficiente de Confinamiento ()

Definimos el Coeficiente de Confinamiento como la fraccion del volumen de expansion que es “ocupada”

por los sélidos:
n = AVslidos
A.‘/recinto

NOTESE que el Coeficiente de Confinamiento () aquf definido como AV_ . /AV representa la contribu-

solidos recinto

cion de la intrusion solida. Para un balance completo, el volumen de expansién total AV se satisface me-

recinto

diante la combinacion de cuatro mecanismos de ahorro simultaneos:

AV = Vi FAV o HV

recinto cono perimetral columna emergente

donde:
iy Volumen que debe aportar la bomba en cada ciclo.
AV .o Ahorro por la geometria cénica (2/3 del volumen de un cilindro equivalente).

Fluido retenido en los huecos de los segmentos telescépicos.

perimetral®

Fluido remanente bajo el émbolo fijo superior (piston liquido virtual).

.
columna®

AV : Intrusion soélida del émbolo emergente inferior.

.
emergente

De esta forma, el Coeficiente de Confinamiento total (el que se mide en la tabla) es:

A-‘;/1-:{)11':) + Vi}eri.mctral + -Vcolumna, + Avt.?mergente o AV‘:‘ccinto - Viny
A.‘:’rr»:’.cil:ltol Awecinto

Ntotal =

Este coeficiente total es el que se ha utilizado en los calculos experimentales del prototipo, alcanzando un valor
den = 0,932.

2.4 Factor de Amplificacion (K)

Definimos el Factor de Amplificacién (o Ganancia Configurable) como el cociente entre el trabajo util de salida
(W, =P -4V, . )y eltrabajo de entrada de la bomba:

salida recin

p. Amem'.nto 1
K = —
P- (Amecinto - Amélidos) 1- n

Interpretacion fisica:

B Sin=0,9 el factor de amplificacion es K=10.

B Sin=0,95 es K=20.

B Sin—1, K—o (tedricamente). El limite real lo imponen la compresibilidad del fluido, el
rozamiento mecanico y la precision del mecanizado.



Efecto de la compresibilidad del fluido: Aunque el calculo tedrico asume incompresibilidad ideal, en con-
diciones reales de trabajo a alta presién el liquido hidraulico experimenta una contraccién volumétrica elastica
regida por su modulo de compresibilidad (). Este fendmeno genera una pequefa demanda adicional de inyec-
cion destinada a compensar la compresion del volumen remanente confinado, lo que explica parte de la desvia-

cion observada entre el factor tedrico (K = 14,7) y el rendimiento neto medido en banco (K = 9,16).

Dicha pérdida elastica constituye el limite fisico real del sistema: a medida que se optimiza la geometria
interna y se minimizan los volumenes intersticiales mediante mecanizados complementarios, la demanda de
inyeccion externa tiende asintoticamente al volumen estricto de compresion del fluido (AV =V - AP/f), alcan-
zando asf el techo de eficiencia y ahorro volumétrico que permite la fisica de la materia.

3. Validacion Experimental: El Motor Notatus
3.1 Descripcion del Prototipo

El Motor Notatus es un motor hidraulico alternativo que aplica el Principio de Serrano mediante diversos me-

canismos simultaneos de ahorro volumétrico:

1. Geometria conica: Un cono requiere un tercio del volumen de un cilindro equivalente para la

misma carrera, manteniendo la misma area de base (Principio de Pascal).

2. Fluido retenido en huecos perimetrales: Durante el replegado de los segmentos telescépicos,

se crean huecos que retienen fluido de forma permanente. Ese fluido nunca se evacua.

3. Piston liquido virtual: E| fluido remanente alojado en el cilindro interno (95 cm?) se vierte a la
cavidad conica a medida que la culata asciende, sumandose al fluido inyectado sin necesidad de
ser bombeado.

4. Embolo fijo emergente/penetrante: Un émbolo sélido de 74 cm? de seccién penetra en el
recinto conico a medida que este se expande, ocupando espacio que el fluido no necesita llenar.
Este émbolo multiplica el efecto del piston liquido virtual al anadir un ahorro volumétrico adicional

sin aumentar el caudal de la bomba.

Es importante destacar que el émbolo o vastago que penetra en el recinto (responsable del volumen intro-

ducido por los sélidos (4V ) se encuentra solidariamente unido a la base movil (culata). Por tanto, su mo-

solidos
vimiento no requiere una fuente de energia externa independiente ni resta empuje Util: es arrastrado por el

propio desplazamiento de la culata, impulsada por la fuerza hidrostatica que ejerce la presién sobre el area util
de la base mayor del cono. Por consiguiente, su intrusién no constituye un consumo adicional para la bomba,

permitiendo que esta suministre Unicamente el diferencial de volumen necesario para completar el ciclo.



3.2 Datos Medidos del Prototipo

Parametro Valor

Volumen del conoa 118 mm (V_ ). 2.716 ml

Volumen remanente inicial (V). 576 ml

Superficie de empuje (base del CONO) ... 430 cm?

Cilindro interno (aporte de fluido)................ocoooooooi 95 cm?, aporta 1.121 ml en la carrera

Embolo fijo penetrante ..o 74 cm?, ocupa 873 ml en la carrera

Volumen que debe aportar la bomba............ccoo 2.716 - 576 - 1.121 - 873 = 146 ml (neto)
Coeficiente de Confinamiento (M) n = % ~ 0,932

Factor de Amplificacion (K) tedrico ... K = m ~ 14,7

Factor de Amplificacion (K) medido (con pérdidas)................ 9,16 (incluyendo compresibilidad y rozamientos)

Segun se deduce: 2.140 ml es el incremento de volumen til limpio de la cavidad (2.716 - 576 = 2.140 ml).

Nota sobre la Energia de Confinamiento y el balance de trabajo: E| factor K=9,16 obtenido en las medi-
ciones del prototipo constituye la validacion experimental de la Energia de Confinamiento. Esta manifesta-
cion energética no deriva de la simple inyeccion de caudal de la bomba, sino de la capacidad del fluido confi-
nado para actuar como vector hidrostatico directo de trabajo cuando se le somete a una geometria dinamica
determinada. Al igual que la geometria de un perfil alar permite extraer sustentacion de un fluido en movi-
miento, el confinamiento geométrico del recinto y la intrusién de los elementos soélidos activan la capacidad del
fluido de devolver trabajo util, reduciendo la aportacion externa requerida al mero diferencial volumétrico.

Desde una perspectiva epistemolégica, la Energia de Confinamiento nos invita a revisar la concepcion misma
del trabajo en la mecanica de fluidos. La fisica tradicional ha priorizado la sustancia sobre la forma, tratando al
fluido como un elemento pasivo que requiere un aporte continuo de masa y caudal externo. El Principio de
Serrano demuestra que la geometria no es un mero contenedor neutro, sino un agente activo capaz de modi-
ficar la dindmica del sistema. En un sentido formal andlogo a como la materia curva el espacio-tiempo en la re-
latividad general para determinar el movimiento, la restriccién geométrica y el confinamiento del fluido liberan
un comportamiento emergente donde la forma misma se convierte en agente rector y canalizador de trabajo
util. Este cambio de paradigma desplaza la ingenieria desde el modelo de la fuerza bruta hacia la optimizacion
geométrica de los recintos.



4. Guia para la Aplicacion del Principio

Cualquier ingeniero o inventor puede aplicar el Principio de Serrano siguiendo estos pasos:

Paso Accion

1. Identificar el recinto variable........................ Definir un volumen que crece (o decrece) durante

........................................................................................................... el movimiento y que contiene un fluido incompresible.

2. Asegurar un fluido remanente permanente. ... Disefar el sistema para que una porcién significativa
........................................................................................................... del fluido nunca abandone el recinto (huecos, cdmaras

........................................................................................................... auxiliares, pliegues).

3. Introducir un sélido penetrante.............. Afadir un émbolo, pistén o vastago que penetre en el
........................................................................................................... recinto a medida que este se expande, ocupando

........................................................................................................... volumen que no necesita ser rellenado.

4. Calcularel diferencial ... Usar la formula Whomba = P+ (AVzecinto — AVislidos)

........................................................................................................... para determinar el tamafo de la bomba necesaria.

5. Gestionar el picodedemanda............... Si la geometria genera un pico de caudal en un punto
........................................................................................................... intermedio, instalar una valvula de alivio en el recinto
........................................................................................................... para drenar el excedente y permitir la continuidad del

........................................................................................................... movimiento.

6. Optimizar 1. ... Para aumentar K, reducir el volumen de expansion
........................................................................................................... (AV

........................................................................................................... ajustando la geometria del cono y del pistén.

),

0 aumentar la intrusion del sélido (AV

recinto) solidos:

5. Implicaciones y Aplicaciones

El Principio de Serrano sienta las bases de una tecnologia transversal con eficiencias sin precedentes, extra-
polable a practicamente cualquier actividad industrial. Entre sus multiples aplicaciones destacan la refrigeracion
de alta densidad en centros de datos, los sistemas de maniobra naval y aeroespacial, la maquinaria pesada de
obra, la robdtica portatil y las prensas de gran tonelaje, permitiendo en todas ellas un dimensionamiento mini-

mo de bombas y un drastico recorte del consumo energético.

En definitiva, la trascendencia del Principio de Serrano no radica Unicamente en una mejora incremental de
componentes aislados, sino en la redefinicion integral del confinamiento y la dindmica de fluidos. Al transfor-
mar la presion en trabajo mecanico con pérdidas disipativas minimas, se abre una via real y escalable hacia la

descarbonizacion industrial, elevando los estandares de rendimiento energético global.



6. Discusion y Reflexion Final

El Principio de Serrano no viola la termodindmica. La fuerza y el trabajo Util de salida se obtienen aplicando

la presién hidrostatica sobre la superficie total de la base mayor. El ahorro energético fundamental proviene de
no tener que evacuar al depdsito ni volver a bombear desde el exterior el volumen principal de fluido en cada
ciclo, sino de mantenerlo confinado y reubicarlo dindmicamente mediante una geometria apropiada: la Energia
de Confinamiento. En cada carrera, dicho fluido remanente simplemente se recomprime elasticamente bajo la
presion de trabajo, constituyendo esa contraccion elastica el limite fisico real y techo de ahorro del sistema.

Lo que este Principio demuestra es que la eficiencia no esta limitada por la fisica, sino por la geometria. Al
igual que los hermanos Wright no inventaron el aire, sino que disefiaron un perfil alar que “despertaba” la
sustentacion que el aire ya era capaz de ofrecer, el Motor Notatus y el Principio de Serrano no crean energia
de la nada; simplemente orquestan la presion, el caudal y la geometria para canalizar el rendimiento mecanico

intrinseco del fluido confinado.

Este documento se publica con fines de divulgacion académica y cientifica, con el propésito de aportar este
nuevo marco conceptual a la comunidad investigadora y fomentar el andlisis tedrico en la mecanica de fluidos,
sin que ello suponga merma ni renuncia alguna respecto a los derechos de propiedad industrial y comercial
legalmente protegidos.
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8. Anexo: Glosario de Términos

Término Definicion
Energia de Confinamiento............. .. Capacidad de un fluido incompresible confinado de transmitir

................................................................................................ trabajo sin ser evacuado ni consumido.

Coeficiente de Confinamiento (1)........ Relacion entre el volumen sélido intrusionado y el volumen de

................................................................................................ expansion del recinto.

Factor de Amplificacion (K) ... Cociente entre el trabajo de salida y el trabajo de entrada de la
................................................................................................ bomba
Fluido Remanente ... Porcién de fluido que nunca abandona el recinto y se reutiliza en

................................................................................................ cada ciclo.
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9. Hacia una Teoria Unificada: Del Confinamiento Hidraulico al Empuje Césmico

A continuacién se presenta una reflexion que conecta el Principio de Serrano con una teoria cosmoldgica
mas amplia, sirviendo de trasfondo conceptual para situar este comportamiento hidrostatico en un marco fisico

universal.

El Principio de Serrano, aunque desarrollado en la ingenierfa hidraulica, guarda una profunda analogia con
la teoria cosmoldégica del autor depositada en Zenodo (Serrano, 2026a, 2026b, 2026¢), donde la gravedad se
postula como un empuje generado por un gradiente de presion en un Campo Césmico Unificado (CCO).
En ambos casos, un elemento sélido (la materia o el émbolo) actla como una asimetria dinamica que induce
un gradiente de presion en el medio (el CCO o el fluido), generando un empuje neto: la materia es empu-
jada hacia zonas de menor presion, y la base del cono es impulsada para expandir el recinto, generando
trabajo util. La geometria y el confinamiento son los agentes rectores que permiten canalizar dicho gradien-

te para producir movimiento continuo.

El corazén mecanico de este Principio se fundamenta en un sistema de doble émbolo con funciones disociadas:

B Embolo Fijo Superior: Inmovil en la parte superior del recinto, alberga en su interior el conducto de
inyeccion para introducir el fluido nuevo al corazén del sistema. Actla como guia activa para trans-
mitir la fuerza al ciglefal sin que los segmentos telescopicos soporten carga axial, manteniendo bajo

él una columna de fluido que se vierte a la cavidad conica a medida que esta se despliega.

B Embolo Emergente Inferior: Un émbolo sélido unido a la culata/base movil y dispuesto enfrentado
directamente al émbolo fijo. A medida que la culata asciende, este émbolo emerge dentro del recin-
to cénico con la funcién exclusiva de aportar desplazamiento volumétrico interno sin consumo de
caudal. Su seccion esta calculada para maximizar el Coeficiente de Confinamiento () (véase sec-
cion 2.3), ocupando un volumen apropiado del que deja libre el fluido vertido por el primer émbolo
y obligando al liquido a redistribuirse a su alrededor sin alterar ni degradar la superficie de empuje de

la base del cono.

La accién combinada de los métodos de ahorro volumétrico es la responsable directa de que el factor de ampli-
ficacion K alcance el valor medido de 9,16 en el prototipo. La integracion del émbolo emergente junto con la
geometria conica, la retencion perimetral y el émbolo fijo convierte la cavidad en un recinto de volumen efecti-

vo drasticamente reducido, haciendo posible una sustancial reduccién en la demanda de caudal de la bomba.

Esta conexion sugiere que el Principio de Serrano es una manifestacion local de un principio cosmolégico
mas amplio, donde el trabajo Util se obtiene a partir de la modulacion del gradiente de presion en un medio
confinado. El Motor Notatus es, por tanto, un banco de pruebas experimental que demuestra la viabilidad
de este Principio a escala macroscopica. Formalmente, esta estructura —donde la geometria no es un simple
contenedor, sino un agente activo— recuerda a la relacién entre geometria del espacio-tiempo y dinamica de
la materia en la Relatividad General. En el Principio de Serrano, la geometria del recinto y la intrusion de
solidos determinan el trabajo Util, mostrando que el confinamiento y la geometria son agentes moduladores y
canalizadores de trabajo util cuando se combinan adecuadamente.



