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DESCRIPCION

Procedimiento para obtener (implementar y mantener) cuerpos de agua mayores que 15 000 m? para uso recreacional
con caracteristicas de color, transparencia y limpieza similares a las de piscinas o mares tropicales a bajo coste

Campo de la invenciéon

Esta invencion describe un procedimiento para obtener (es decir, implementar y mantener) grandes cuerpos o
volimenes de agua para uso recreacional mayores que 15 000 m?, tales como lagos o estanques con excelentes
caracteristicas de color, alta transparencia y limpieza similares a las de piscinas o mares tropicales a bajo coste. Se
proporciona un dispositivo para extraer un material en forma de particulas decantado del agua. Ademas, se describe una
estructura para que contenga grandes cuerpos o volumenes de agua, que esté especialmente disefiada para llevar a
cabo dicho procedimiento. El procedimiento de decantacion junto con el dispositivo para extraer un material decantado
del agua, mas la disposicion de la estructura de gran volumen con sus caracteristicas funcionales de desplazamiento de
la superficie del agua, permite reemplazar la filtracion tradicional como se usa en piscinas convencionales que seria muy
onerosa e ineficaz en sistemas con grandes cuerpos o volumenes.

Antecedentes de la invencion

Cuando un nutriente entra en el agua, los organismos aerdbicos consumen oxigeno disuelto como resultado de la
actividad metabdlica inducida. Asi, el nutriente ejerce una demanda sobre la disponibilidad de oxigeno disuelto, que se
denomina demanda bioldgica de oxigeno (DBO). Si la cantidad de material organico en el medio es muy alta, puede
conducir a una disminucién de la concentracion de oxigeno disuelto. En bajos niveles de oxigeno, el entorno acuatico
favorece el crecimiento de especies anaerobias.

El metabolismo anaerdbico es mucho mas lento que los procedimientos aerdbicos (tipicamente mas de un orden de
magnitud) presenta menor eficacia y genera varios compuestos organicos intermedios (por ejemplo, acidos organicos,
alcoholes, metano). Como resultado de la menor velocidad de consumo de materia organica disuelta, esta se acumulara
en el entomo acuatico.

Si se consume oxigeno disuelto mas rapido que se puede reponer, el agua empieza a desoxigenarse. Ningun organismo
estrictamente aerébico, desde microorganismos a peces, sobrevivira en dicha agua. Asi, se acumularan contaminantes
organicos y se estableceran ademas condiciones anaerdbicas, que generan sustancias malolientes (por ejemplo,
sulfuros y aminas volatiles) y compuestos organicos parcialmente oxidados.

Ademas de mal olor, las condiciones anaerdbicas pueden aumentar los problemas de salud humana, debido a que
muchas bacterias anaerdbicas son patégenas (por ejemplo, tétanos y botulismo). Cuando el agua contiene sulfatos
disueltos, reducir las bacterias anaerébicas produce H,S (corrosivo y venenoso).

El aumento de la cantidad de nutrientes requeridos para la vida en un cuerpo de agua se denomina eutrofizacién. La
eutrofizacion se define como el procedimiento de enriquecimiento de nutrientes en un cuermpo de agua. Es un fendémeno
natural en el proceso de envejecimiento de estanques y lagos (lagos eutréficos). Por el contrario, un cuerpo de agua
joven, pobre en los nutrientes requeridos para la vida, se denomina oligotrofico. El aumento de nutrientes en el estanque
favorece una mayor produccion de plantas y animales acuaticos. Dicho aumento de materia organica genera a su vez un
aumento del contenido organico de los sedimentos. La eutrofizacion puede generar graves problemas en los cuerpos de
agua superficiales.

La fotosintesis implica la creacién de materia organica a partir de materiales inorganicos y por lo tanto la produccion de
grandes cantidades de sustancias organicas en el caso de que sdélo hubiera pequefias cantidades antes. Cuando
mueren las algas/plantas, sus componentes se transforman en nutrientes organicos que ejercen una demanda de
oxigeno.

Durante la accion fotosintética, se consume rapidamente el CO,, produciéndose asi un aumento en el pH, que puede
alcanzar un valor mayor que 10. Durante la noche, tiene lugar la reaccion inversa, consumiendo oxigeno y generando
CO,, con lo que el pH tiende a caer. La actividad fotosintética tiene un efecto significativo sobre el nivel de pH del cuerpo
de agua, debido a que afecta a la reaccién reversible.

HCo3 + H+ «—mmmmmm — CO2 + HO

Finalmente, las masas de algas depositadas en la orilla mueren y se pudren, produciéndose asi condiciones
anaerdébicas, que presenta peligros para la salud (por ejemplo, formacion de Clostridium botulinum, un microorganismo
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patégeno estrictamente anaerdbico). Por otra parte, las ramificaciones de plantas acuaticas retienen sélidos organicos
que se descomponen, lo que ejerce una demanda de oxigeno concentrada.

En general, el nitrégeno N y el fosforo P son los factores limitantes. En el crecimiento de los microorganismos, se
consume P como fosfato, mientras que la mayor parte de las bacterias asimilan N en forma de NH3 y sélo algunas de
ellas asimilan N como NO3". A la inversa, las algas asimilan N como NO3z  y muy pocas usan NHs. Hay mas bacterias
capaces de usar NO3 como fuente de oxigeno que como fuente de N. Segun la estequiometria apropiada de la
fotosintesis en las algas, la relacion N : P es del orden de 7:1. Segun la ley del minimo de Liebig, una relacion N : P
mucho mayor que 7 en un cuerpo de agua indica que el P es el nutriente limitante; por otra parte, un valor de la relacién
N : P mucho menor que 7 implica una limitacion de N. Algunos autores sugieren que concentraciones de P y N mayores
que 0,015 y 0,3 mg/l, respectivamente, son suficientes para generar un crecimiento excesivo de algas en las aguas de
los lagos.

Las principales fuentes de N organico son las proteinas, los aminoéacidos y la urea; por otra parte, el N inorganico esta en
forma de NH3, NOs, NO,". El amoniaco es un producto caracteristico de descomposicion de materia organica y puede
oxidarse de manera microbioldgica a nitritos y nitratos por la acciéon de bacterias nitrificantes. Estos procedimientos
tienen lugar de manera natural en el agua y constituyen una contribucién principal a la demanda biolégica de oxigeno.

Cuando se forman cuerpos de agua artificiales, tales como lagos o estanques, la calidad del agua se deteriora de
manera progresiva. Dependiendo de la contribucion de los nutrientes, puede alcanzarse cualquier estado de equilibrio en
el que las algas, las plantas acuaticas, las bacterias, los insectos y los peces sobrevivan en condicion estable en
procesos de eutrofizacién en los que la excesiva contribucién de nutrientes produzca una alta proliferacion de algas y
plantas acuaticas. Cuando éstas mueren, se descomponen por las bacterias en procesos aerdbicos que consumen el
oxigeno. Cuando disminuye el oxigeno, quedan depositados muchos restos organicos en el fondo, aumentando asi los
sedimentos y experimentando procesos que aumentan la turbidez, se producen malos olores y se debilita la calidad
fisicoquimica y sanitaria del agua, lo que reduce las posibilidades de uso recreacional.

Para mitigar estos efectos se usan diferentes técnicas, tales como sistemas de aireacion para aumentar los niveles de
oxigeno, algicidas y herbicidas para controlar la excesiva proliferacion de algas y plantas acuaticas, el uso de filtros
biolégicos para disminuir la contribucion de los nutrientes, peces y zooplancton para reducir las algas, captura de
nutrientes mediante productos quimicos, inoculacion de bacterias para digerir materia organica, colorantes para mejorar
el aspecto estético, eliminacion mecéanica de algas y plantas acuaticas, el uso de dragados para disminuir la cantidad de
sedimento, agentes clarificantes para disminuir la turbidez, etc.

Las caracteristicas y la calidad del agua de estos estanques son muy diferentes a las de las piscinas. En el primer caso,
debe lograrse un equilibrio ecolégico entre diferentes especies, mientras que en el segundo caso el objetivo es la
eliminaciéon de organismos e impurezas. Por lo tanto, se aceptan unos estandares de turbidez, color y caracteristicas
fisicoquimicas muy diferentes.

Para mantener el agua de las piscinas transparente y apta para el bafio, se usan sistemas de filtracién, principalmente
sistemas de filtracién de arena, tierra de diatomeas y cartuchos. Se debe filtrar el agua total cada 4 a 12 horas,
dependiendo del tipo de piscina.

Ademas, deben usarse oxidantes de materia organica, desinfectantes, algicidas y eventualmente reguladores de pH y
clarificantes para mantener las condiciones estéticas y sanitarias. Dependiendo de la normativa de cada pais, se
requieren piscinas para mantener las concentraciones minimas residuales de desinfectante o niveles de potencial rédox
permanente (PRP) entre 650 mV y 750 mV.

La aplicacion de la tecnologia de piscinas a grandes cuerpos de agua para obtener una calidad 6ptima del agua no es
posible debido al alto coste de las instalaciones y los costes operativos implicados.

Para ilustrar esta situaciéon, se puede recordar que, si eI cuerpo de agua que se tiene que filtrar es el descrito a
continuacion en el ejemplo de aplicacion de 250 000 m®, cumpliendo con las normativas minimas de las piscinas
chilenas (T=2 en NCh 209, pais del ejemplo para la aphcamon) se requiere que se filtren 2983 litros por segundo, que
corresponde al volumen de agua tratado por una planta de agua potable para una ciudad. Una piscina olimpica tiene
2500 m® (50 x 25 x 2 m), que corresponde al 1 % del volumen considerado en el ejemplo de aplicacion de esta solicitud
de patente.

Eso mismo es verdad cuando se tienen que aplicar productos quimicos de piscinas a estos volumenes. El volumen de
agua del ejemplo de aplicacion de esta invencion corresponde a 4000 piscinas de 10 metros de largo.

El control de los desinfectantes en piscinas y spas mediante la medicién del (PRP) se ha usado durante muchos afios
con buenos resultados. EI PRP mide el poder oxidante del desinfectante o, en otras palabras, su actividad quimica
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independiente de la concentracion real. La medicion directa de la concentracion de desinfectante puede conducir a error,
debido a que la actividad puede disminuir dependiendo del pH y la presencia de contaminantes, incluso a altas
concentraciones. De hecho, los estudios han demostrado que la vida bacteriana en el agua es mas dependiente del PRP
que de una concentracién de oxidante. Para eliminar los microorganismos no deseados en las piscinas, normalmente se
mantiene permanentemente un valor del PRP entre 650 mV y 750 mV (las nomativas de las piscinas publicas en paises
desarrollados requieren mas de 700 mV de manera permanente) a un pH normal entre 7,2 y 7,6. Esto no es posible con
grandes cuerpos de agua debido a los altos costes implicados.

Los hechos expuestos previamente hacen mantener grandes cuerpos de agua (mas de 15 000 m3) usando tecnologias
de filtracién y desinfeccion similares a las de las piscinas para uso recreacional en gran medida inviables.

Por lo tanto, no hay grandes estanques o presas artificiales con las caracteristicas estéticas y sanitarias de las piscinas o
mares tropicales que presenten niveles de claridad mayores que 25 e incluso 40 metros.

El problema técnico resuelto con la presente invencion es el logro de estas caracteristicas en grandes cuerpos de agua a
bajo coste.

Estado de la técnica

Se encontraron a nivel mundial patentes de invencién que protegen procedimientos de tratamiento para grandes
volimenes de agua tales como estanques y presas. En lo que sigue, se realiza un analisis de los documentos mas
relevantes y su relacion con la tecnologia que se tiene que proteger.

Las solicitudes de patente de invencién japonesas JP4115008 y JP7310311 protegen estanques artificiales unidos al
mar que presentan como objetivo la purificacion de agua del mar. El sistema permite la entrada de agua al estanque,
donde sigue una ruta especialmente disefiada para eliminar los contaminantes o se conduce a una instalacion de
purificacion para ser devuelta con posterioridad al mar. Claramente, la invencién japonesa no tiene relacion con el tipo de
estanque que se desea proteger en esta solicitud.

La solicitud de patente de invencion francesa FR2740493 protege una piscina o lago artificial construido con un fondo
flexible que comprende una red textil y hormigon. La invencién incluye un sistema de drenaje e inyectores alrededor del
borde que permiten la difusion de un liquido al sistema de drenaje. La invencidon analizada no tiene relacién con el
estanque artificial o el procedimiento que se tiene que proteger.

La solicitud de patente de invencion japonesa JP59222294 protege un procedimiento de purificacion para agua de rio y
de lago para retirar N, P, DBO (demanda bioldgica de oxigeno), etc., que implica bombear el agua por un lecho cargado
con cierto mineral. La invencion japonesa permite limpiar el agua del estanque, pero basandose en agua bombeada por
un lecho empaquetado, que es equivalente a filtrar el liquido. Por lo tanto, la invencién japonesa no tiene relacién con la
tecnologia que se tiene que proteger.

La solicitud de patente de invencion china CN1256250 protege un procedimiento de purificacién de agua que incluye
microfloculacion con un floculante inorganico con alto peso molecular y filtracién directa de lecho profundo. El
procedimiento analizado corresponde a una floculacién asistida con resultados mas rapidos y mas eficaces, pero en
ningun caso afecta a la novedad o al nivel inventivo del procedimiento de la presente invencion.

La patente de EE. UU. 5,143,623 describe un método para capturar particulas descendientes en un cuerpo de agua. El
método requiere el uso de una serie de camaras con forma de embudo que reciben las particulas descendientes, y
después, un sistema de tuberias permite la recogida de las particulas descendientes. La presente invencién requiere el
uso de un dispositivo de succidn que recorra el fondo de la estructura que contiene el agua. Usar un dispositivo tal como
el que se describe en la patente de EE. UU. 5 143 623 en la presente invencidén no seria adecuado, puesto que no se
mantendria el fin recreacional del cuerpo de agua. Ademas, el documento de patente de EE. UU. 5 143 623 requiere
unas “pocas horas” para permitir que se reciban las particulas descendentes, que no es comparable con la alta velocidad
a la que opera el dispositivo de succion de la presente invencion.

La patente de EE. UU. 3,470,091 describe un sistema y método para reducir la polucién de corrientes, rios o canales
aplicando aireacién y agentes floculantes al agua. El sistema de aireacion comprende gasificar oxigeno o aire al agua y
proporcionar diferentes zonas para aplicar los agentes floculantes. La presente invencion usa agentes oxidantes, tales
como ozono, persulfato de sodio o potasio, derivados de cloro, peréxido de hidrégeno, derivados de bromo o cloro
producido por electrocloracion, que se aplican a una laguna artificial. Ninguno de los productos quimicos usados en la
presente invencién se considera o se sugiere mediante esta publicacion.

La patente europea EP 1420130 se refiere a la construccion del borde de la piscina y la disposicion del revestimiento
para piscinas comunes, no se refiere a la construccion de la estructura total y no se mencionan las paredes y el fondo de
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la piscina sino soélo el perfil del borde. Ademas, la publicacion menciona que “la presente invencion se refiere en general
a un perfil de azulejos de piscina y mas en particular a un medio de perfil de azulejos para piscina para constituir un
borde periférico de una piscina” (pagina 2, parrafo 1). Ademas, no se sugiere un procedimiento similar al de la presente
invencion. E incluso, ademas, no hay sugerencias de que una piscina deba comprender “una linea de entrada de agua y
camaras de entrada de agua por las que se extrae agua para alimentar a la estructura” como se define en la presente
invencion.

La patente francesa FR 2544005 se refiere especialmente a “un método para la construccion de una piscina
caracterizada por el uso de una forma fungible rellena de hormigén in situ”. Este documento se refiere a un método de
construccion de una piscina, pero no proporciona ninguna indicacién o sugerencia para construir una estructura
adecuada para el procedimiento descrito en la presente invencion. Ademas, la piscina resultante construida segun el
método descrito en esta publicacion no se ajusta necesariamente a la necesidad de conseguir el procedimiento descrito
en la presente invencion. Ademas, no se sugiere que la piscina deba comprender “una linea de entrada de agua y
camaras de entrada de agua por las que se extrae agua para alimentar a la estructura” como se define en la presente
invencion.

La patente alemana DE 2141460 describes "un método para revestir una piscina de hormigén, cemento, mamposteria
con hojas de PVC blando tensadas”. Este documento se refiere a un método de revestimiento de una piscina, pero no
proporciona ninguna indicacion o sugerencia para construir una estructura adecuada para el procedimiento descrito en la
presente invencion. Ademas, la piscina resultante construida segun el método de la patente alemana DE 21 41 460 no
se ajusta necesariamente a la necesidad de conseguir el procedimiento de la presente invencion. Ademas, no se sugiere
que la piscina deba comprender “una linea de entrada de agua y camaras de entrada de agua por las que se exirae
agua para alimentar a la estructura” como se define en la presente invencion.

Todas estas, la patente europea EP 1420130, la patente francesa FR 2544005 y la patente alemana DE 2141460,
describen varias alternativas de construccion de piscinas basadas en hormigdén, mamposteria o cemento. La presente
invencion usa materiales que no son nomales en la construccién de piscinas, tales como bentonita o arcilla.

La patente europea EP 0468876 define “un dispositivo de barrido hidraulico para piscinas y similares, en el que se
proporciona una bomba de succion para succionar el agua de la piscina a través de un tubo, que comprende una
abertura de alojamiento en el fondo, dicho alojamiento se divide en dos compartimentos con una particion que define la
admision de una turbina en la que sus rotores conducen un eje conectado por un mecanismo de reduccién y conduccion
a ruedas de apoyo. Este dispositivo no puede usarse en el procedimiento de la presente invencion, puesto que se
requeriria una modificaciéon importante. El dispositivo deberia tener que ser modificado para retirar la turbina que
conduce las ruedas de apoyo, de manera que pueda desplazarse en el fondo de la estructura a la velocidad necesaria
para cubrir la estructura de la presente invencion. Como se describira en la memoria descriptiva de la presente
invencion, se realiza limpieza de tal manera que cada sector del lago se limpia en intervalos de tiempo no mayores que 7
dias, preferiblemente cada 4 dias. En esta etapa, junto con el uso de desnatadores, se reemplazan los procedimientos
de filtracién tradicionales usados en las piscinas. Puesto que el dispositivo descrito en la publicacién requiere una
modificacion importante para conseguir el procedimiento de la reivindicacién 1 de la presente invencion, no se deberia
considerar como estado de la técnica para el dispositivo de succion descrito en la presente invencion.

La patente de EE. UU. 2,923,954 define un limpiador de succién submarina que incluye un cuerpo adaptado para
sumergirse bajo el liquido en un tanque para limpiar la superficie del fondo del tanque, que comprende, entre otras, una
bomba de succién continua en dicho cuemo. Este dispositivo no puede usarse en la presente invencion, puesto que se
requeriria una modificacion importante para permitir su desplazamiento por el fondo de la estructura a la velocidad
necesaria para cubrir la estructura de la presente invencion.

La patente europea EP 0352487 define un limpiador de piscina autopropulsado, automatico, que comprende un motor de
turbina hidraulica para conducir de manera unidireccional dos miembros de locomocién de ruedas situadas de manera
opuesta y al menos una leva conducida por el motor y asociada a uno de dichos miembros de locomocion para elevarlo
temporalmente mientras el otro miembro de locomocién se mantiene comprometido. Este dispositivo no puede funcionar
con la presente invencion, puesto que se requeriria una modificacion importante para retirar el motor de turbina
hidraulica que conduce este dispositivo, para tenerlo recorriendo el fondo de la estructura a la velocidad necesaria para
cubrir la estructura de la presente invencion. Ademas, el dispositivo descrito en la patente europea EP 0352954 no tiene
los cepillos de limpieza apropiados que operando a alta velocidad alzarian las particulas sedimentadas.

La patente de EE.UU. 4,304,022 define un aparato para limpiar una superficie sumergida y en particular el fondo de una
piscina que comprende, entre otros, la combinacién de un chasis, medio para mover el chasis por la superficie que se
tiene que limpiar, un cepillo de limpieza que puede rotar soportado por dicho chasis en un extremo del mismo para poner
en contacto la superficie que se tiene que limpiar; un filtro y una bomba de succion soportada por dicho chasis para
producir flujo de agua y contaminantes por dicho filtro. Este dispositivo incluye un filtro y una bomba de succion en el
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propio dispositivo, volviéndolo inadecuado para recorrer el fondo de la estructura a la velocidad necesaria para cubrir la
estructura de la presente invencion.

La patente francesa FR 2,685,374 define un robot de limpieza para piscinas, utilizable para todo tipo de piscinas, pero
sobre todo disefiado para limpiar piscinas de tamafio medio o de poco tamafo, caracterizado por la combinacion de un
robot de succion provisto de una bomba conducida por un motor eléctrico alimentado a baja tensién, conduciendo dichas
succiones con bomba el agua por un tubo que conduce al aparato y suministrando una parte a una turbina de
conduccién que actua en un sistema propulsor conocido y otra parte en un tubo Venturi, o una turbina de succion,
creando un flujo de agua que asegura la succion de desechos. Por una parte, se disefia el dispositivo para que sirva en
una piscina de tamafio medio o pequefio (resumen; pagina 1, parrafo 2 y reivindicacién 1). Por lo tanto, este dispositivo
no es adecuado cuando se considera un gran cuerpo de agua, tal como el caso de la presente invencion donde el
cuerpo mas pequefio de agua considerado es mayor que 15 000 m3. Por otra parte, dicho dispositivo incluye una turbina
de conduccion y un sistema propulsor que deberia retirarse para permitir su desplazamiento en el fondo de la estructura
a la velocidad necesaria para cubrir la estructura de la presente invencion.

La patente europea EP 0483470 define un aparato para limpiar sustratos sumergidos que comprende, entre otros, un
alojamiento; medios de conducciéon para mover dicho alojamiento; un motor montado en dicho alojamiento para el
movimiento reversible de dicho medio de conduccion; una bomba acoplada a dicho motor. La presencia de un motor y
una bomba acoplados al motor hace este dispositivo inadecuado para cubrir el tamafio de una estructura como la
descrita en la presente invencién. Este dispositivo no podria recorrer el fondo de la estructura a la velocidad necesaria
para cubrir la estructura de la presente invencion.

La patente de EE. UU. 5,337,434 describe, entre otros, medios de control direccional para un limpiador de piscina
automatico con un alojamiento, con extremos frontal y trasero y dos lados, un par de cepillos cilindricos accionados por
motor montados de manera que pueden rotar en los extremos frontal y trasero del alojamiento respectivamente para
propulsar al limpiador a lo largo de la superficie del fondo de una piscina. Este dispositivo no es adecuado para usarse
en la presente invencion, puesto que la presencia de un motor no permitiria su uso para recorrer el fondo de la estructura
a la velocidad necesaria para cubrir la estructura de la presente invencion.

A partir del analisis de los documentos anteriores, es posible concluir que no hay procedimientos o estanques artificiales
similares a los que se tienen que proteger, que permitan obtener cuerpos de agua mayores que 15 000 m?® para uso
recreacional, con caracteristicas de color, transparencia y limpieza similares a las de piscinas o mares tropicales a bajo
coste, debido a que en el procedimiento de la presente invencion la etapa de filtracién tradicional ha sido sustituida por
una etapa de floculacion de solidos suspendidos y limpieza posterior con un dispositivo de succion, disefiado para dicha
funcién, junto con la generacion de un desplazamiento de agua superficial que contiene impurezas y aceites superficiales
por medios de inyeccion de agua de entrada y evacuacion de dicha agua por desnatadores (ranuras superficiales y
vertederos) comprendidos en la estructura y se ha logrado desinfeccion por la aplicacion de pulsos controlados de
oxidacion.

La presente invencion se refiere a un procedimiento para obtener grandes cuerpos o volimenes de agua (en donde el
término obtener debe entenderse como implementacion y mantenimiento), en donde se proporciona una estructura (con
elementos requeridos para tratamiento del agua y propiedades que producen los resultados deseados) para contener el
agua y procedimientos de separacion y floculaciéon (mantenimiento) de particulas que hacen el agua turbia e impura, de
tal manera que se succiona el material floculado por un dispositivo de succiéon una vez que ha tenido lugar la floculacion
y se retiran materiales oleosos a través de desnatadores (ranuras superficiales o vertederos) de la estructura de la
presente invencion, teniendo dicha estructura tuberias que alimentan agua fresca para satisfacer el objetivo deseado.

Descripcion de las figuras
Breve descripcion de las figuras
La figura 1 muestra una vista lateral del dispositivo de succion.
La figura 2 muestra una vista desde arriba de la estructura del dispositivo de succion.
La figura 3a muestra una vista frontal de la estructura del dispositivo de succion.
La figura 3b muestra una vista frontal de la estructura del dispositivo de succion.
La figura 4a muestra una vista lateral derecha del dispositivo de succion.

La figura 4b muestra una vista lateral izquierda del dispositivo de succion.
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La figura 4c muestra una vista trasera del dispositivo de succion.

La figura 5a muestra una vista desde arriba de la estructura del dispositivo de succion.

La figura 5b muestra una vista desde arriba del dispositivo de succion.

La figura 6 muestra una vista esquematica del sistema de limpieza con el dispositivo de succion.

La figura 7 muestra una vista esquematica detallada del sistema de succion con el dispositivo de succion.

La figura 8 muestra una vista esquematica del dispositivo de succion.

La figura 9 muestra una vista esquematica de la estructura del dispositivo de succion;

La figura 10 muestra una vista desde arriba de la estructura del cuerpo de agua de la presente invencion.
Descripcion detallada de las figuras

La figura 1 muestra los siguientes componentes: direccién (2) de movimiento del dispositivo de succion, tuberia de PVC
para conexion (8) de succion, abertura (14) del fondo en la tuberia (27) de PVC para succién del fondo, tuberia (9) en T
sanitaria, armazén (10) de acero, ruedas (12) de plastico autolubricadas, placa (19a) de soporte para los ejes de las
ruedas y los rodillos (19b), cepillos con base de plastico con cerdas sintéticas hechas de polietileno o similar (20), platina
de acero con perforaciones o ranuras (21) para sujetar los cepillos (20) en una linea continua.

La figura 2 muestra la direccion (2) de movimiento; el armazén (10) al que se adhieren las placas (19a) de soporte para
soportar los ejes (19b) de las ruedas y los rodillos para rodillos (11) de poliuretano de alta densidad que se intercalan con
las ruedas (12), que se alinean y se soportan también mediante placas (19a) de soporte; una linea (16) de cepillos
sujetada a la platina (21) perforada proporcionada con la estructura y la linea (27) de succion puede observarse en la
zona central del dispositivo, formada por un tubo de PVC con cinco aberturas de fondo rectangulares en la pared (14),
cerrada en ambos extremos con un tapon hecho del mismo material (17).

En las figuras 3a y 3b se muestra la estructura del dispositivo, en donde puede observarse una placa (1) de soporte para
los tensores de traccién soldados al armazén (10), una cubierta de resina reforzada con fibra de vidrio sobre una red (6)
de hierro galvanizado, una solapa (7) de la membrana de plastico lateral, rodillos (11), ruedas (12) y tuberias (8) de PVC
sanitarias con tuberias (9) en forma de T sanitarias en su seccién del fondo y una tuberia o linea (27) de succién de PVC
unida a los extremos abiertos de dichas tuberias en T, teniendo dicha tuberia o linea (27) de succién aberturas en donde
el area de la abertura sera proporcional a la capacidad de succién instalada.

La figura 4a muestra una vista derecha lateral del dispositivo con la direccién (2) de movimiento, una placa (1) de soporte
para los tensores de traccion, mientras sale del centro una tuberia (8) de succién de PVC con un collar de fibra de resina
unido a su base, estando formado dicho collar de fibra de resina con refuerzos (4) de fibra de vidrio para la sujecién y el
sellado de tubos de succién, agarres (5) para arrastrar, manipular y levantar el dispositivo, la cubierta (6) de resina y la
solapa (7) de la membrana lateral. La figura 4b muestra una vista lateral izquierda del dispositivo que indica la direccion
(2) de movimiento y la cubierta (6) del dispositivo. La figura 4c muestra una vista trasera del dispositivo que indica la
cubierta (6) del dispositivo.

La figura 5a muestra una vista desde arriba de la estructura del dispositivo que indica la direccion (2) de movimiento y la
figura 5b muestra una vista desde arriba del dispositivo que indica la direccién (2) de movimiento.

La figura 6 muestra el sistema de limpieza con el dispositivo de succién colocado en el cuemo (41) de agua, en donde
hay una tuberia a la camara (28) de drenaje, boyas (29) de plastico para que flote una manguera (36), plataforma (30)
para el timonel y el operario de cubierta de la embarcaciéon (31) para arrastrar con un motor de cuatro tiempos
incorporado y propulsor protegido, una varilla (32) de conexién de acero galvanizado etiquetada tubular de traccién hacia
atras, un dispositivo (33) de succién, una manguera (34) de conexién de la embarcacion (31) al dispositivo (33), una
pieza (35) de conexion de la manguera (34) de conexion con la manguera (36) de succidon y una manguera (36) de
succién que conecta la bomba (37) de succion eléctrica mévil a la orilla del lago con la embarcacion (31).

La figura 7 muestra una seccién longitudinal del dispositivo de succion en la que se describe la configuracién parcial del
armazon (10) estructural, la varilla (32) de traccion que conecta el dispositivo (33) (no mostrado en esta figura) a la
embarcacién de traccion, el conjunto de piezas (38) de succidon simétrica que conecta las tuberias (27) de succion del
carro con la manguera (34) que conecta el dispositivo a la embarcacion. En esta figura también aparecen las
proyecciones de las ruedas (12) y los rodillos (11).

La figura 8 muestra una vista lateral de la embarcacién (31) de traccion, el dispositivo (33) de succion colocado en el
7
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fondo del cuerpo (41) de agua del lago, la colocacion de la plataforma (30) cubierta por el operador de la embarcacion,
las varillas (32) de conexion entre el dispositivo (33) y la embarcacion (31), los elementos (38) de succion simétricos y la
manguera (34) de conexién con tuberia de acoplamiento en la embarcacion (35).

En la figura 9, se muestra una vista trasera del sistema, que indica la manguera (34) de conexion, las varillas (32) de
traccion, el conjunto de piezas (38) de acoplamiento para succién simétrica de las entradas de los cuatro dispositivos a la
manguera (34) de conexion, la manguera (36) con flotadores (29) que conecta el conector (35) de la embarcacion con la
bomba de succidn en tierra (37) y la tuberia que conduce al drenaje (28).

En la figura 10, pueden observarse los siguientes elementos de la estructura: tuberia (39) de reciclado en la que se
disponen inyectores; inyectores (40) dispuestos a lo largo de todo el perimetro del cuerpo de agua; cuerpo (41) de agua
contenido por la estructura; desnatadores (42) para la eliminacion de contaminantes que flotan tal como agua con
aceites; linea y camara (43) de entrada de agua donde se extrae agua para alimentar a la laguna; zona de circulacion
(44) natural restringida; punto (45) de alimentacion de agua fresca a la laguna.

Descripcidn de la invencion

Esta invencion comprende un procedimiento para implementar y mantener lagos artificiales y lagunas artificiales para
uso recreacional de cuerpos [41] de agua mayores que 15 000 m?®, con color, transparencia y limpieza similares a los de
piscinas o mares tropicales a bajo coste, que comprende las siguientes etapas o fases:

a.- proporcionar una estructura con desnatadores [42] de ranuras superficiales capaces de contener un cuempo
[41] de agua mayor que 15 000 m*;

b.- alimentar la estructura de la etapa (a) con agua de entrada con niveles de hierro y manganeso menores que
1,5 ppm y turbidez menor que 5 NTU (unidad nefelométrica de turbidez, por sus siglas en inglés);

c.- medir el pH del agua, idealmente deberia estar dentro de un rango menor que 7,8;

d.- afadir un agente oxidante al agua contenida en la estructura de la etapa (a), con lo que se controla un PRP
minimo de 600 mV en agua durante un periodo minimo de 4 horas y en ciclos maximos de 48 horas, en donde
el agente oxidante se selecciona entre ozono, persulfato de sodio o potasio, derivados de cloro, peréxido de
hidrégeno, derivados de bromo o cloro producido por electrocloracién;

e.- afadir un agente floculante en concentraciones entre 0,02 y 1 ppm con frecuencias maximas de 6 dias y
limpiando el fondo de la estructura de la etapa (a) con un dispositivo de succién para retirar impurezas
precipitadas del fondo de dicha estructura, junto con los agentes floculantes adicionales y

f.- generar un desplazamiento de agua superficial que contiene impurezas y aceites superficiales por la
inyeccion de agua de entrada de acuerdo con la etapa (b), que genera dicho desplazamiento para retirar dicha
agua superficial mediante un sistema para eliminacion de impurezas y aceite superficiales dispuestos en la
estructura de la etapa (a), que junto con la etapa (e) reemplaza la filtracion tradicional.

El procedimiento presenta una gran ventaja sobre la técnica previa por que las caracteristicas deseadas se consiguen
sin necesitar un sistema de filtracion o afiadir grandes cantidades de productos quimicos, lo que abre la posibilidad de
implementar y mantener grandes cuemos de agua cristalina sin limite de tamafio.

Cabe mencionar que se realiza limpieza de tal manera que cada sector de la estructura se limpia en intervalos de tiempo
no mayores que 7 dias.

En un aspecto preferido, la estructura descrita o el lago descrito en la etapa (a) mantiene una tasa de renovacion de
agua total minima de 150 dias, preferiblemente 60 dias, para evitar la acumulacion de productos de oxidacion
(envejecimiento).

Cada etapa del procedimiento para implementar y mantener grandes cuerpos de agua se detalla por separado en sus
aspectos preferidos a continuacion.

En la etapa (a), se proporciona una estructura o estanque para contener un cuerpo de agua grande mayor que 15 000
m?3, con elementos que permiten el tratamiento y las propiedades del agua requeridos para obtener los resultados
estéticos y sanitarios deseados de tener “color, transparencia y limpieza similares a los de piscinas o mares tropicales a
bajo coste”. Las propiedades de la estructura proporcionadas para llevar a cabo las etapas (b) a (f) de la invencion las
observara el lector cuando se describa especificamente la estructura especialmente disefiada para esta invencion.
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En la etapa (b) y sélo en el caso en que se requiera, se puede llevar a cabo un prefiltrado y tratamiento del agua en el
agua que se incorpora al lago, en el caso en el que el agua contenga micromoluscos que se incrusten o niveles de
turbidez mayores que 5 NTU. No obstante, la entrada de agua no deberia incluir micromoluscos y metales tales como
hierro o magnesio para mantener los rangos ya mencionados. En otras palabras, es preferible agua con baja turbidez
debido a que el procedimiento de la presente invencion no tiene un procedimiento de filtracién tradicional y el dispositivo
de succion y los desnatadores serian ineficaces en el caso de que recibieran altos niveles de particulas suspendidas,
incluyendo contaminantes tanto organicos como inorganicos.

Si en la etapa (c) el pH es mayor que 7,8, es necesario afadir sales de bromo tales como bromuro sddico, manteniendo
siempre las concentraciones minimas de bromuro de 0,6 ppm. Cabe mencionar que, en el caso de agua de mar, a pesar
de tener valores de pH mayores que 7,8, contiene de manera natural altos niveles de bromuro y por lo tanto no es
necesario afiadir este elemento si el estanque o el lago artificial se llena con agua de mar.

En la etapa (d), los ciclos maximos preferidos son de 24 horas. La cantidad de oxidante aplicada se controla por
medicion permanente del PRP durante la aplicacion de tal manera que satisfaga los requerimientos minimos
establecidos, es decir, se afiade oxidante hasta conseguir un minimo de 600 mV durante un periodo de 4 horas.

El tipo de oxidante elegido depende del coste, entre otros factores. El hipoclorito producido por electrocloracion y el
o0zono son econémicos debido a que se producen in situ, pero requieren altas inversiones en equipo.

La cantidad aplicada depende de muchos factores que varian diariamente, tales como, por ejemplo: temperatura,
radiacion solar, contaminaciéon medioambiental, lluvia, tormentas, niveles de uso, etc. En resumen, la cantidad necesaria
de oxidante se determina por medicion del PRP.

A pesar de lo anterior y sin limitar la invencién, se puede indicar que las concentraciones usadas normalmente y los
rangos de aplicacion de oxidante son los indicados en la tabla 1:

Tabla 1: Aplicacién de oxidante

OXIDANTE CONCENTRACION NORMAL* RANGO MIN. - MAX.
Ozono 0,05 ppm 0,01-0,58 ppm
Peroxido de hidrogeno 0,04 ppm 0,01 -0,46 ppm
Hipoclorito de sodio 0,16 ppm 0,04 - 1,50 ppm
Persulfato 0,28 ppm 0,07 - 3,30 ppm
Bromos 0,22 ppm 0,05 -1,80 ppm

*Cantidad total afiadida para alcanzar y mantener el PRP de 600 mV minimo durante 4 horas, dividido por el volumen
total del cuerpo de agua.

La etapa (e) incluye afiadir un agente floculante y limpiar el fondo de la estructura de la etapa (a) con un dispositivo de
succioén para eliminar impurezas precipitadas del fondo del lago, junto con los agentes floculantes.

La limpieza se realiza de tal manera que cada sector del lago se limpia en intervalos de tiempo no mayores que 7 dias,
preferiblemente cada 4 dias. Con esta etapa, junto con el uso de desnatadores, se reemplazan los procedimientos de
filtracion tradicionales usados en piscinas.

Entre los floculantes que pueden afiadirse en esta etapa (e), se prefiere un polimero cationico, por ejemplo, HICAT-1™,
que es un polielectrolito cationico biodegradable con 25 % de sélidos, producido por Buckman Laboratories en los
Estados Unidos (es aceptado por el Servicio Nacional de Salud de Chile y se recomienda su uso en piscinas en
concentraciones 100 veces mayores) en concentraciones entre 0,02 y 1 ppm con frecuencias maximas de 6 dias,
preferiblemente 0,05 ppm cada 24 horas o adicion de Crystal Clear™, que es un polielectrolito catiénico biodegradable
producido por AP Aquarium Products en los Estados Unidos (se usa en acuarios en concentraciones 100 veces
mayores) en concentraciones de 0,16 ppm cada 24 horas.
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Adicionalmente, en otro aspecto preferido esta etapa incluye afiadir algicidas tales como amonios cuaternarios (por
ejemplo, poliquats) y/o compuestos de cobre (por ejemplo, CuSO;, - 5 H,0 o quelatos de cobre), manteniendo los niveles
de cobre entre 1 ppb y 1,5 ppm, dependiendo de la temperatura y la luz solar; 0,3 a 1,5 ppm de cobre para intervalos de
temperatura entre 10°C y 30°C.

Es importante considerar que el objetivo del dispositivo de succion no es soélo la limpieza del fondo en el procedimiento
descrito, como es el caso de los dispositivos de vacio de piscinas tradicionales, sino que dicho dispositivo de succion
reemplaza completamente el sistema de filtracion tradicional de las piscinas junto con el uso de floculantes. Ademas, el
hecho de que el procedimiento contemple el desplazamiento y la eliminacion de agua superficial con impurezas a las
ranuras de la estructura complementa la accién del dispositivo de succion.

En otras palabras, el dispositivo de succidon no sélo retira material depositado de manera natural en el fondo (hojas,
ramas, tierra, etc.) sino también todas las particulas suspendidas que son eliminadas por filtracion en el caso de piscinas
y que se convierten en floculos (particulas grandes) y se succionan mediante el dispositivo en esta invencion,
disminuyendo asi sus costes de eliminacién en dos 6rdenes de magnitud.

En la etapa (f) es necesario controlar los niveles de inyecciéon de agua fresca para asegurar el correcto desplazamiento y
eliminacién de agua superficial con impurezas y aceites por los desnatadores de la estructura proporcionada en la etapa
(a) del procedimiento de la invencion.

Como ya se mencioné anteriormente, para llevar a cabo el procedimiento para implementar y mantener grandes cuerpos
de agua mayores que 15 000 m® segun la presente invencién, es necesario proporcionar una estructura como la
mostrada como ejemplo en la figura 10.

Una estructura o estanque adecuados para el procedimiento de la presente invencidon incluye fondos y paredes
construidos con materiales de baja permeabilidad tales como arcilla y bentonita, recubiertos por un material no poroso,
tal como una membrana de poli(cloruro de vinilo), polietileno de baja densidad lineal o polietileno de alta densidad
capaces de limpiarse, con una profundidad de al menos 0,5 metros, un sistema para eliminar impurezas y aceites
superficiales mediante desnatadores, un sistema de tuberias de alimentacion que permite el reemplazo de agua por
entrada de agua fresca y un sistema de toma de agua de alimentacion.

En un aspecto preferido, dicha agua de alimentacion es agua marina, agua de pozos o agua de manantial; en el caso de
agua marina el sistema de toma puede ser a través de cabeceras o pozos colocados a una profundidad de mas de 6
metros.

La estructura presenta desnatadores para retirar aceites y particulas de la superficie, puesto que de otro modo se
acumulan y aminoran la calidad del agua, incluso después de realizar todas las etapas de tratamiento quimico, puesto
que éstos no retiran las grasas o los solidos que flotan. El procedimiento de movimiento de agua superficial hacia los
desnatadores producido por la entrada de agua fresca junto con el sistema floculante-dispositivo de succion reemplaza el
sistema de filtracion tradicional de las piscinas.

La estructura puede presentar tuberias de alimentacion de agua fresca que permitan producir el movimiento de agua
superficial que elimine las impurezas y los aceites que floten por los desnatadores. Estas tuberias aportan también el
agua fresca necesaria para refrescar el agua con las tasas descritas, puesto que de otro modo se acumulan
subproductos de oxidacion, que hacen ineficaces los tratamientos quimicos y aminoran la calidad del agua.

La estructura puede presentar una red de tuberias con inyectores que permitan una aplicacion eficaz de los productos y
homogeneizacion del agua. En piscinas esto es irrelevante, pero en cuerpos de agua de grandes volumenes la
existencia de zonas estancadas aisladas crea centros de contaminacidén que hacen ineficaces los tratamientos de
desinfeccion, aminorando asi la calidad del agua.

El revestimiento de plastico puede presentar caracteristicas no porosas especiales. En piscinas esto puede ser
irrelevante, pero en cuerpos de agua de gran volumen seria inviable la limpieza proporcionando revestimientos
adherentes y una capa oscura.

Los fondos y las paredes pueden estar construidos con materiales de baja permeabilidad tales como arcilla y bentonita,
revestidos con un material no poroso tal como membrana de poli(cloruro de vinilo), etc. Esta es la manera econémica de
construir estos grandes cuerpos de agua.

La toma de agua puede realizarse de tal manera que se eviten micromoluscos, puesto que ademas de bloquear las
tuberias de reciclado, dichos micromoluscos se adhieren a las superficies generando un color oscuro.

La toma de agua puede evitar el agua con metales tales como y hierro y manganeso, puesto que este estanque no tiene
10
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filtracién tradicional y el tratamiento de floculacion y el dispositivo de succién son ineficaces para retirar impurezas
inorganicas, incluyendo contaminantes metalicos.

Las estructuras o los estanques cristalinos pueden tener tomas de agua que permitan usar agua a bajo coste puesto
que, al contrario que las piscinas que reciclan agua por sus filtros, en este caso se desecha el agua de los desnatadores
y el carro o dispositivo de succién.

La estructura proporcionada en la etapa (a) para el procedimiento de la invencion puede presentar adicionalmente:

1) Color de fondo (revestimiento) azul claro, blanco o amarillo claro, para que el agua tome el color de los mares
tropicales. Esto es obvio en el caso de piscinas, pero los grandes estanques usan plasticos oscuros debido a su
durabilidad y menor coste; esta es la razon por la que no hay grandes cuerpos de agua con los colores descritos. Por
ejemplo, si el plastico fuera negro (normal en estanques), el color deseado no se obtendria incluso si el agua tuviera alta
calidad y transparencia.

2) Una profundidad de mas de 0,5 metros, preferiblemente entre 2 y 5 metros; la profundidad es importante para
conseguir el color deseado “similar al de los mares tropicales”, puesto que si es demasiado profundo el agua no alcanza
los tonos de color turquesa y parece un cuerpo de agua de color claro. Ademas, debido a la alta transparencia del agua
de estos estanques, si la profundidad es demasiado baja la penetracion de la luz ultravioleta aminora rapidamente el
revestimiento.

3) Un sistema de reciclado mediante tuberias con inyectores que pemmiten mantener la homogeneidad del agua y
evitar zonas de estancamiento. Este sistema puede evitarse en zonas ventosas.

4) La estructura puede construirse de tal manera que evite el arrastre de materia organica tal como hojas y tierra
por efecto del viento, el riego, etcétera.

5) Opcionalmente, puede fabricarse de cemento con recubrimientos tales como pintura, poliuretanos o fibra de
vidrio.

Por lo tanto, en dicha estructura también es posible generar una etapa que consista en el desplazamiento de agua
superficial que contenga impurezas y aceites mediante una corriente generada por inyeccién de agua fresca por los
sistemas de tuberias, retirandose asi dichas impurezas y dichos aceites por dichos desnatadores.

En lo que sigue, se describe con detalle un dispositivo de succién opcional de la presente invencion:

El dispositivo de succion para llevar a cabo la limpieza de los fondos de la estructura, que se realiza en la etapa (e) del
procedimiento de la invencién, puede comprender: una placa de soporte, un collar de resina reforzado con fibra de vidrio,
agarres de traccion, una cubierta de resina, una solapa de membrana lateral, un armazén de acero, rodillos de
poliuretano de alta densidad, ruedas de plastico autolubricadas, una abertura en una tuberia de PVC para succién del
fondo, una linea de cepillos que comprende cepillos a base de plastico con cerdas sintéticas y una platina de acero con
perforaciones o ranuras para sujetar los cepillos en una linea continua, soportando placas para los ejes de las ruedas y
los rodillos y una linea de PVC de succion con aberturas (véase la descripcion de las figuras para mas detalles).

El dispositivo de succion opera por succion de la suciedad por mangueras de conexién mediante un sistema de bombeo,
siendo arrastrado dicho dispositivo por un sistema que incluye un dispositivo propulsor para mover el dispositivo de
succion, tal como una embarcacioén, por ejemplo, una camara de drenaje, boyas de plastico para ayudar a que flote la
manguera, una plataforma para el timonel y el operario de cubierta de la embarcacién en el caso de que se use una
embarcacién como dispositivo propulsor, una varilla de conexion de acero galvanizado etiquetada tubular de traccion
hacia atras, una manguera de conexion entre la embarcacion y el carro, una pieza de conexién entre la manguera de
conexion y la manguera de succién que conecta la bomba colocada en el borde de la estructura. En cualquier caso, el
dispositivo propulsor del dispositivo de succién también puede formarse por un sistema de traccion mecanica remota
dispuesto fuera de la estructura o cualquier otro dispositivo de propulsion util para mover el dispositivo de succion.

El dispositivo de succién esta formado principalmente por un armazén [10] estructurante, una carcasa [6] de cubierta con
medios de acoplamiento para acoplarse al sistema de bombeo, medios rodantes para desplazamiento continuo por la
superficie que se tiene que limpiar y medios de limpieza que consisten en una linea de succioén y una linea [16] de
cepillos para retirar el material que se tiene que limpiar mediante succioén del sistema de bombeo por el dispositivo de
succion.

La carcasa de cubierta comprende un cuerpo de resina laminar que cubre el armazoén [10] estructurante y los medios de
rodamiento y de succion. De la seccién superior de la carcasa de cubierta que soporta las placas salen los tensores de
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traccion de la embarcacién, que se unen de manera interna al armazoén estructurante, en su seccion superior, dicha
carcasa también tiene tubos de PVC de succion que forman medios de acoplamiento al sistema de bombeo y se unen
por su seccion de la base a un collar de la carcasa conformado en fibra de resina moldeada con refuerzos de fibra de
vidrio para soportar y sellar dichos tubos de succién; mientras de dicho collar de la carcasa se proyecta un manto de
resina y una solapa de la membrana lateral para formar el cuerpo de la carcasa. También su seccién superior tiene
agarres para arrastrar, manipular y levantar el dispositivo.

El armazon estructurante es un armazon de acero al que se une de manera comprensiva una serie alineada de placas
de acero para soportar los medios de rodamiento, que comprende los ejes de rodillos de poliuretano de alta densidad y
ruedas autolubricadas de plastico y se une asimismo una platina de acero perforada o con ranuras para soportar
mediante pemos una linea continua de cepillos con una base de plastico y cerdas de polietileno sintéticas, o similares,
que ayudan en la tarea de retirar el material que se tiene que succionar. A la seccién trasera se unen las placas de
soporte ya mencionadas de los tensores de traccion.

El medio de limpieza comprende una linea de succion formada por tubos de PVC verticales, que corresponden a tubos
de succion que salen hacia arriba de la carcasa de cubierta, a la que se unen tubos de PVC con forma de T en su parte
del fondo, que se acoplan a su vez con tubos horizontales que tienen aberturas de succién en la parte del fondo por la
que entra el material retirado para ser succionado y sacado del estanque.

Es importante considerar que el objetivo del dispositivo de succion (carro de succidn) no es sélo la limpieza del fondo en
el procedimiento descrito, como es el caso de dispositivos de vacio de piscinas, sino que dicho dispositivo de succion
reemplaza completamente el sistema de filtracion tradicional de piscinas junto con el uso de floculantes y el sistema
desnatador.

Ejemplo de aplicacion

Se construy6 una estructura similar a una laguna artificial en la costa chilena central, con una longitud de 1 kilometro, un
area de 80 000 m? y un volumen de 250 000 m® (33"20'59.91" S; 71"39'10.10" O). Se construyd el fondo usando arcilla y
bentonita y se revistio con plastico de polietileno de baja densidad lineal (LLDPE) y polietileno de alta densidad (HDPE),
(ambos por sus siglas en inglés) de color blanco y amarillo. Se construyeron las paredes de cemento y arcilla y se
revistieron con membranas de LLDPE y HDPE.

Las profundidades minima y méaxima fueron 1,2 y 3,5 metros, siendo 2,8 metros la profundidad media.

Se instaldé un sistema de tuberias de 100 a 250 mm de diametro alrededor de los margenes de la laguna para facilitar el
reciclado. El sistema tiene inyectores distribuidos de manera homogénea cada 10 metros alrededor del total de la laguna
que se colocan en el fondo para inyectar los productos y mantener la homogeneidad del agua. Se instalaron sistemas
para la eliminacién de impurezas y aceites superficiales mediante desnatadores.

La toma de agua para esta estructura se consiguid por cabeceras. El agua de entrada tenia 0,08 ppm de hierro y 0,15
ppm de manganeso y una turbidez de 1,4 NTU. El agua tenia un pH de 7,93 y concentraciones de bromo naturales de 48
ppm y con posterioridad no se requiri6 adicion de sales de bromo. El agua se retuvo mediante cabeceras a una
profundidad de 8 m a la orilla del mar. Se realizé la toma a esta profundidad para evitar que se incrustaran
micromoluscos. La presencia de micromoluscos en el agua de mar ocasiona problemas por crecimiento, desarrollo y
adhesion a las paredes de las tuberias y las estructuras de la laguna. Otra manera posible de evitar la incrustacion de
micromoluscos es el uso de prefiltracion de agua.

Se mantuvo el valor del PRP por encima de 600 milivoltios (mV) durante 4 horas en ciclos de 24 horas. Esto se consiguié
aplicando oxidantes, tales como por ejemplo ozono, peréxido de hidrégeno, persulfato de potasio, electrocloracion o
hipoclorito de sodio. Todo lo anterior se ensayé con buenos resultados.

En un dia de septiembre medio con una temperatura del aire entre 10 y 16 °C y una temperatura del agua de 17 °C, se
aplicaron 0,11 ppm de hipoclorito de sodio producido por electrocloracion, que fue suficiente para mantener el PRP por
encima de 600 mV durante mas de 4 horas. Este sistema es ventajoso cuando se trabaja con agua salada, debido a que
el procedimiento electrolitico transforma el cloruro en el agua de mar en hipoclorito sin necesidad de afiadir productos
quimicos adicionales.

Las normativas establecidas para piscinas en otros paises indican mayores valores del PRP (entre 650 y 750 mV) de
manera permanente, pero esto no es econémicamente viable en grandes volimenes de agua y en esta invencién se ha
demostrado que mantener el PRP por encima de 600 mV durante 4 horas en ciclos de 24 horas es suficiente para
disminuir el crecimiento de microalgas y microorganismos en cuerpos de agua grandes, generandose asi condiciones de
baja contaminacion aptas para el bafio.
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La bacteria Escherichia coli, un marcador de patégenos bacterianos, muere después de 100 segundos cuando se
expone a un PRP de 600 mV y, por consiguiente, los tratamientos de 4 horas tienen un alto poder desinfectante.

El volumen del cuermpo de agua de este ejemplo iguala el volumen de 6000 piscinas familiares de 8 metros de largo y se
construye de tal manera que no reciba una contaminacién visible del entorno (hojas, tierra, corrientes de agua) y por
consiguiente la contaminaciéon recibida del entorno es muy baja en términos relativos cuando se compara con una
piscina. De manera proporcional, la contaminacion humana es también insignificante dado el alto poder de dilucion (por
ejemplo, 4 nadadores en una piscina familiar igualan a 24 000 nadadores en la laguna).

Adicionalmente, la floculacion y la limpieza del fondo con el carro de succién y la eliminacion de grasa e impurezas
superficiales mediante los desnatadores pemiten mantener los niveles de materia organica bajos, lo que disminuye el
uso de oxidantes.

Se consiguiod accién algicida manteniendo un nivel de cobre promedio en el agua de alrededor de 0,3 ppm y la aplicacion
se realizé usando sales de cobre (sulfato de cobre pentahidratado) en sacos cerrados, que se aplica en las camaras a
través de las que pasa agua del sistema de reciclado, de tal manera que las sales se disuelven lentamente y también por
un procedimiento de ionizacion de electrodos de cobre en el que se aplica una corriente eléctrica a dichos electrodos y
se liberan iones cobre al medio de una manera controlada. Los niveles de cobre medidos varian entre 0,1 ppm a una
temperatura de 10 °C y 1,5 ppm a 30 °C (2 ppm son aceptables en agua potable, véase la tabla 4).

Se afiadié un polimero de floculacion cationico. El floculante usado fue HICAT-1™ en aplicaciones diarias de 0,04 ppm
por el sistema de reciclado.

Con la ayuda del carro o el dispositivo de succion, se limpié con posterioridad el plastico del fondo de la laguna para
decantacion. El dispositivo tiene un sistema de camaras de succién, que retira asi todas las impurezas precipitadas junto
con el polimero, lo que permite que se pueda ver el fondo de la laguna (membrana). El dispositivo que limpié la
membrana de plastico es arrastrado por una embarcacion y no dejé ninguna capa residual, debido a que era una
limpieza fina y no un dragado. Este método de limpieza y succién fue permanente y el fondo de la laguna se limpi6 a
diario, de tal manera que el sistema de succioén pasa por cada sector de membrana cada cuatro dias.

Se mantuvo el agua en movimiento mediante un sistema de reciclado que operaba 8 horas al dia en estaciones de poco
viento, manteniéndose asi la homogeneidad del agua. Los inyectores distribuidos alrededor de la estructura lanzan el
agua hasta una larga distancia y se colocan cada 10 metros. Cabe mencionar que el agua contenida por la estructura
también muestra una importante circulacion como efecto del viento y deberia ser posible disminuir los requerimientos de
recirculacion artificial por un disefio adecuado de la estructura, economizando asi energia.

Este sistema de reciclado se usé para aplicar productos quimicos. El agua de la estructura se renové completamente en
un periodo entre 30 y 150 dias. El objeto de la renovacion fue evitar el “envejecimiento del agua”, que es la formacién de
compuesto secundarios derivados de reacciones de oxidacion. Se realizd la renovacion tomando agua nueva por las
tuberias de alimentacion, independientemente de las tuberias de reciclado que finalizan en los inyectores.

Se mantuvo un flujo de salida de agua superficial mediante los desnatadores que eliminan aceites e impurezas
superficiales.

La cantidad de productos quimicos afiadidos depende principalmente de la temperatura y es érdenes de magnitud menor
que las requeridas en piscinas.

El coste de mantenimiento comparativo total por metro cubico fue aproximadamente el 3 % del coste normal en piscinas.

En este ejemplo de aplicacion, se determinaron las condiciones fisicoquimicas del agua para cumplir no sélo con las
normativas para aguas recreacionales con contacto directo (véase la tabla 2), que son las aplicadas en este caso, sino
también con las normativas para agua potable (véase la tabla 4), con la excepcion de las caracteristicas inherentes al
agua de mar y con las normativas para piscinas (véase la tabla 3), con la excepcion de niveles residuales permanentes
de cloro, que no se aplican debido a la tecnologia aplicada.
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Tabla 2: Comparacion del agua tratada con el procedimiento de la invencion y la normativa para aguas recreacionales
con contacto directo (NCh 1333 *)

; VALOR MEDIDO
PARAMETROS EN LA LAGUNA NCh 1333

65a83

pH 7,96 excepto si las condiciones del agua natural muestran valores
diferentes, pero en ningun caso menores que 5,0 o mayores que

)

Temperatura, °C, maxima 17,7 30
Claridad, minima* 35 metros Visualizacion de discos Secchi a una profundidad de 1,20 metros

Solidos y espumas no

naturales flotando visibles Ausente Ausente
Solidos y grasas flotando, <5 5
mg/l, maximo*
Solidos y grasas <5 10
emulsionados, mg/l, maximo*
. 10 100
Color, Unidad de escala Pc-
Co, maximo* - —
Ausente Ausencia de colores artificiales
Tu’rblldez, Unidades de silice, 055 50
maximo
qulform*es fecales/100 ml, <20 1000
maximo
Sustancias que ocasionan olor Ausente Ausente

o sabor molesto

* Se usaron normativas chilenas oficiales (Chile fue el pais del ejemplo de aplicacion), norma chilena NCh 1333

Tabla 3: Comparacion del agua tratada con el procedimiento de la invencion y la normativa para piscinas (NCh 209*)

PARAMETROS VALOR MEDIDO EN LA LAGUNA NCh 209
pH 7,96 72-82
Cloro libre residual + 0,5-1,5 (ppm)
Cobre (algicidas) mg/I 0,38 1,5 maximo
Bromo (desinfectante) mg/I + 1-3
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PARAMETROS VALOR MEDIDO EN LA LAGUNA NCh 209
Espuma, grasa y particulas suspendidas Ausente Ausente
Colonias de bacterias aerdbicas / ml 2 <200
Coliformes fecales Ausente Ausente
Colonias coliformes totales / 100 ml <2 <20
Algas, larvas u otros organismos vivos Ausente Ausente
Claridad 35 metros 1,4 metros

*Se usaron normativas chilenas oficiales (Chile fue el pais del ejemplo de aplicacion), norma chilena NCh 209
+ No se aplica debido a la tecnologia aplicada

Tabla 4: Comparacién del agua tratada con el procedimiento de la invencién y la normativa para agua potable (NCh
409%)

PARAMETROS . NCh 409
UNIDAD [METODO DE ENSAYO |VALOR MEDIDO EN LA LAGUNA
Oficial 2005
pH - 0] 7,96 6,5<pH<8,5
Turbidez NTU 0] 0,55 20
Color verdadero a pH = 7,71 Pt-Co U] 10 20
Olor - U] Sin olor Sin olor
Sabor - U] + Sin sabor
Amoniaco mg/l NH3 U] 0,12 15
Arsénico total mg/l As ) <0,005 0,01
Cadmio mg/l Cd 0] <0,002 0,01
Cinc mg/l Zn U] <0,05 3,0
Cianuro total mg/I CN U] <0,05 0,05
Cloruros mg/I Cl ) 18,914 400%
Cobre mg/l Cu 0] 0,38 20
Compuestos fendlicos mg/l U] <2 2
Cromo total mg/l Cr® (1 <0,05 0,05
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PARAMETROS ) NCh 409
UNIDAD METODO DE ENSAYO | VALOR MEDIDO EN LA LAGUNA
Oficial 2005

| Fldor | mg/F | () | <0,10 | 15
| Hierro | mg/lFe | () | 0,08 | 0,3
| Magnesio | mg/iMg | ) | 1,030° . 125

Manganeso mg/l Mn U] <0,01 0,10

Mercurio mg/l Hg U] 0,001 0,001
| Nitratos |mg/| NO3 | ) | 4,54 | 50
| Nitritos 'mg/INO; | () | 0,04 | 3
| Plomo | mg/lPb | () | <0,02 . 005
' Solidos disueltos totales @ 105 °C | mg/l | () | 34,310" 1500
| Selenio | mg/iSe | () | 0,001 001
| Sulfatos 'mg/l SO, | () | 2494 500
| Cloro libre residual en laboratorio | mg/l | () | <0,05 - 02-20

Relacién Nitrato+Nitrito | | () | <1 | 1
Sustancias organicas
| Tetracloroeteno | pg/l | ) | n.d. | 40
| Benceno | pg/l | ) | n.d. | 10
| Tolueno opgl | *) | 0,01 700
| Xilenos opgl | *) | n. d. | 500
| Pesticidas
| DDT + DDD + DDE opgl | *) | n. d. | 2
| 2,4D opgl | *) | n. d. | 30
Lindano pg/l ) n.d. 2
Metoxiclor pg/l ) n.d. 20
Pentaclorofenol pg/l ) n.d. 9

| Productos de desinfeccién secundarios
| Monocloraminas | mg/l | ) | <0,1 | 3
| Dibromoclorometano | mg/l | ) | <0,005 | 0,1
| Diclorobromometano | mg/l | ) | n.d. | 0,06
| Tribromometano - mgl | *) | 0,037 | 0,1
| Triclorometano | mg/l | ) | n.d. | 0,2
| Trihalometanos - mgl | () | <1 | 1
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Andlisis microbiolégico

Parametros Expresado como Método de ensayo | Valor medido en la NCh 409 Oficial
2005
laguna
Coliformes fecales MPN/100 ml (V) <2,0 <2,0
Escherichia coli MPN/100 ml (V) AUSENTE AUSENTE

n. d. Indica no detectado

*Se usaron normativas chilenas oficiales (Chile fue el pais del ejemplo de aplicacion), norma chilena NCh 409
+ Valores inherentes de agua de mar

En este ejemplo, se ha demostrado que es p03|ble mantener un cuerpo o volumen de agua similar a un estanque de
agua de mar artificial de gran volumen (250 000 m ) con una calidad de agua similar a la de las piscinas convencionales
y los mares tropicales, ambos con sus caracteristicas estéticas como en sus propiedades fisicoquimicas y
bacteriolégicas. Las caracteristicas conseguidas no se han encontrado en ninguna laguna artificial existente en el mundo
hasta el dia de hoy (véase Google Earth) y esto puede ser demostrado por comparacion por satélite de la transparencia
y el color de la laguna que se tiene que proteger (33" 20' 59,91" S ; 71" 39' 10,10" O) con las decenas de miles
existentes en el mundo, tales como canchas de golf y lagunas de parques publlcos presas para uso recreacional,
lagunas de estado real y proyectos turisticos e incluso presas de mas de 15 000 m?® de construccion con fines de bafio
(por ejemplo, Piscina do Ramos en Brasil, Darwin Swimming Pool en Australia, Orthlieb Swimming Pool en Casablanca,
Marruecos).

No se ha encontrado ningun cuerpo de agua artificial en el mundo con un volumen mayor que 15 000 m® con agua
cnstallna con esta calidad, excepto para la estructura similar a una laguna artificial que se quiere proteger, que tiene 250
000 m°.

En un foro de Google Earth™ (software de internet para fotografia por satélite del mundo) las personas han estado
buscando durante dos afios la piscina mas grande del mundo que puede observarse desde el aire. La conclusion,
cuando se revisan estos resultados es que la laguna del ejemplo de aplicacién es por mucho el cuerpo de agua cristalina
mas grande encontrado.

La piscina mas grande conocida en el mundo que usa sistemas de filtracion y reciclado tradicionales es Sunlite Pool de
Coney lIsland, Estados Unidos, con 11 350 metros cubicos de agua. En las decenas de miles de cuerpos de agua
artificiales grandes restantes existentes en el mundo, el agua no se filtra o solo se filtra parcialmente. Como se menciond
previamente, las caracteristicas del agua de estos cuerpos son muy diferentes de las de piscinas o mares tropicales y
sus usos son limitados.

Filtrar grandes volumenes de agua es técnicamente complejo y altamente costoso y por consiguiente esta es una barrera
para la ampliaciéon de cuerpos de agua cristalina. El procedimiento de la presente invencion retira sélidos suspendidos
(turbidez) que floculan junto con el polimero de una manera eficaz y econémica, reemplazando asi la filtracion.

Ademas de los altos costes, el sistema de filtracion tradicional no resuelve la limpieza del fondo de la laguna.

La tecnologia descrita en la presente invencion permite romper la barrera que impide la construccidon de lagunas
cristalinas con extensiones y volumenes no limitados, abriéndose asi un nuevo campo de aplicaciones turisticas.

La principal ventaja del procedimiento implementado se pone de manifiesto por la comparacién de las normativas para
aguas recreacionales y los resultados obtenidos en la laguna artificial del ejemplo. Adicionalmente, el nivel de
transparencia obtenido en el agua es muy importante, siendo la claridad igual o mayor que 35 metros, que es un
resultado no encontrado en ningun cuerpo de agua mayor que 15 000 m? ni en la mayoria de las piscinas; de hecho, la
normativa de piscinas sélo demanda 1,4 metros de claridad (véase la tabla 3).
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Otras ventajas del procedimiento descrito en la presente invencién son:

Bajos costes de mantenimiento.

Las normativas establecidas para aguas recreacionales con contacto directo se cumplen ampliamente (véase la
tabla 2) y también se cumplen parametros comparables de las normativas de piscinas y aguas potables (véanse
las tablas 3 y 4).

El agua de la laguna es siempre absolutamente transparente, sin turbidez, con el color turquesa caracteristico
de las piscinas o los mares tropicales y con un fondo claro, que son caracteristicas visuales éptimas para la
aceptacion del publico usuario.

Uso de concentraciones de oxidante, algicidas y desinfectante hasta 100 veces menor que las recomendadas
que se tienen que aplicar en piscinas convencionales; esta ventaja favorece a los usuarios y es mas compatible
con el medio ambiente.

Como estos cuerpos de agua se separan del mar o de lagos casi naturales, no se ven afectados por variaciones
de temperatura producidas por corrientes oceanograficas, deshielo, etc. sino solo por variables
medioambientales (temperatura, radiacion solar, viento). En términos practicos, en la laguna del ejemplo de
aplicacién en verano, se obtienen temperaturas de mas de 10 °C mayores que las del mar.

La floculacién y la limpieza del fondo por succion junto con desnatadores reemplazan el sistema de filtro de las
piscinas convencionales, generandose asi condiciones de alta transparencia a un coste muy bajo. La
eliminaciéon de sedimentos evita que dichos sedimentos consuman oxidantes y generen zonas anéxicas y
permiten que la membrana del fondo proporcione una tonalidad atractiva para el agua de la laguna.

Los cuerpos de agua pueden construirse sin limite de tamafio teniendo condiciones 6ptimas estéticas,
fisicoquimicas y sanitarias, lo que genera grandes polos de atraccion turisticos.

Para hacer mas evidente el efecto sorprendente del procedimiento descrito en la presente invencion, se muestra la tabla
5, que ilustra los costes para ambos métodos de limpieza en el cuerpo de agua del ejemplo de aplicacion (250 000 m3).

Tabla 5: Comparacion del método* de filtracion tradicional y el dispositivo de succion

Volumen Costes de Costes de

Especificaciones circulado por instalacién operacion

bombas ! ! mensuales

* bombas 120 15 HP de tres fases Aral-C
3000 (codigo Astral 01206)
« filtros 60 Praga 3000 (coédigo Astral
15781)
* 714 000 kilogramos de arena (codigo
Astral 905000)
oo - valvulas de 60 baterias de 250 mm 2893 Iis 26866485 119246 %

(codigo Astral 19133)
* Labor de instalacion
« Cobertizo de 2500 m?

* Energia total mensual requerida, 24
horas*30 dias*1343,28 kW/hora (967
164,18 kW/hora)
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Volumen
Especificaciones circulado por
bombas
» Operadores
» Mantenimiento
* Embarcacion Windglider
* Motor fuera borda de 9,5 HP protegido
* Dispositivo de succién
* Bomba de succion 7,5 HP
Dispositivo de » Mangueras, accesorios 10 1/s

succion

* Combustible
* Floculante
» Operador

* Mantenimiento

Costes de
Costes de L.
instalacion operacion
mensuales
25 1.66 $ 2242 $ americanos
americanos

*Considerando T=2 (tasa minima para filtraciéon de piscinas) segun la normativa NCh 209
+ No considera el coste del terreno para el cobertizo de 2500 m>.

Es importante considerar que para obtener el resultado final deseado de “caracteristicas de color, transparencia y
limpieza similares a las de piscinas o mares tropicales a bajo coste”, se prefiere tener una estructura que contenga agua
que tenga los elementos requeridos para el tratamiento del agua y las propiedades que permitan obtener los resultados
deseados. La aplicacion aislada del procedimiento fisicoquimico para el tratamiento de agua no seria posible ni

produciria los resultados deseados.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para implementar y mantener lagos artificiales y lagunas artificiales para uso recreacional de
cuerpos [41] de agua mayores que 15 000 m® con propiedades de color, transparencia y limpieza similares a las de
piscinas o mares tropicales, a bajo coste, comprendiendo dicho procedimiento:

a.- proporcionar una estructura con desnatadores [42] de ranuras superficiales capaces de contener un cuermpo
[41] de agua mayor que 15 000 m;

b.- alimentar la estructura de la etapa (a) con agua de entrada con niveles de hierro y manganeso menores que
1,5 ppm y turbidez menor que 5 NTU;

c.- medir el pH del agua;

d.- afadir un agente oxidante al agua contenida en la estructura de la etapa (a), con lo que se controla un PRP
minimo de 600 mV en agua durante un periodo minimo de 4 horas y en ciclos maximos de 48 horas, en donde
el agente oxidante se selecciona entre ozono, persulfato de sodio o potasio, derivados de cloro, peréxido de
hidrégeno, derivados de bromo o cloro producido por electrocloracién;

e.- afadir un agente floculante en concentraciones entre 0,02 y 1 ppm con frecuencias maximas de 6 dias y
limpiando el fondo de la estructura de la etapa (a) con un dispositivo de succién para retirar impurezas
precipitadas del fondo de dicha estructura, junto con los agentes floculantes adicionales y

f.- generar un desplazamiento de agua superficial que contiene impurezas y aceites superficiales por la
inyeccion de agua de entrada de acuerdo con la etapa (b), que genera dicho desplazamiento para retirar dicha
agua superficial mediante un sistema para eliminacion de impurezas y aceite superficiales dispuestos en la
estructura de la etapa (a), que junto con la etapa (e) reemplaza la filtracion tradicional.

2. Un procedimiento para implementar y mantener cuerpos [41] de agua mayores que 15 000 m® para uso recreacional
segun la reivindicacion 1, caracterizado por que dicha agua alimentada en la etapa (b) es agua de mar, agua de pozo o
agua de manantial.

3. Un procedimiento para implementar y mantener cuerpos [41] de agua mayores que 15 000 m? para uso recreacional
segun la reivindicacion 1, caracterizado por que en el caso en que el pH del agua sea mayor que 7,8 se aflade una sal
de bromo y las concentraciones de bromuro se mantienen mayores que 0,6 ppm.

4. Un procedimiento para implementar y mantener cuemos [41] de agua mayores que 15 000 m® para uso recreacional
segun la reivindicacion 3, caracterizado por que dicha sal de bromo es bromuro de sodio.

5. Un procedimiento para implementar y mantener cuerpos [41] de agua mayores que 15 000 m® para uso recreacional
segun la reivindicacion 1, caracterizado por que dicho agente oxidante se afiade para obtener un PRP minimo de 600
mV durante un periodo minimo de 4 horas, en ciclos de 24 horas.

6. Un procedimiento para implementar y mantener cuerpos [41] de agua mayores que 15 000 m? para uso recreacional
segun la reivindicacion 1, caracterizado por que adicionalmente en la etapa (d) se afiaden algicidas, incluyendo amonios
cuaternarios (poliquats) y/o compuestos de cobre, manteniendo los niveles de cobre entre 1 ppb y 1,5 ppm.

7. Un procedimiento para implementar y mantener cuerpos [41] de agua mayores que 15 000 m® para uso recreacional
segun la reivindicacion 6, caracterizado por que se afiaden los algicidas en el intervalo entre 0,3 y 1,5 ppm de cobre para
rangos de temperatura entre 10 °C y 30 °C, respectivamente.

8. Un procedimiento para implementar y mantener cuerpos [41] de agua mayores que 15 000 m? para uso recreacional
segun la reivindicacion 1, caracterizado por que en la etapa (e) el agente floculante es un polimero catiénico afiadido en
concentraciones entre 0,02 y 1 ppm, en periodos maximos de 6 dias.

9. Un procedimiento para implementar y mantener cuerpos [41] de agua mayores que 15 000 m? para uso recreacional
segun la reivindicacion 1, caracterizado por que dicho agente de floculacion se afiade en una concentracion de 0,05
ppm, cada 24 horas.

10. Un procedimiento para implementar y mantener cuerpos [41] de agua mayores que 15 000 m® para uso recreacional
segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que se mantiene una tasa de renovacién de agua
total minima de 150 dias.

11. Un procedimiento para implementar y mantener cuerpos [41] de agua mayores que 15 000 m? para uso recreacional
20



10

15

20

25

30

ES 2651351713

segun la reivindicacion 10, caracterizado por que dicha tasa de renovacién de agua es de 60 dias.

12. Un procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado por que dicho dispositivo de
succioén de la etapa (e) opera por succién de suciedad por un sistema de bombeo de dicha estructura, comprendiendo
dicho dispositivo un armazoén [10] estructurante, una carcasa [6] de cubierta con medios de acoplamiento que se tienen
que acoplar al sistema de bombeo, medios de rodamiento para desplazamiento continuo por la superficie que se tiene
que limpiar y medios de limpieza que consisten en una linea de succién y una linea [16] de cepillos para retirar el
material que se tiene que limpiar.

13. Un procedimiento segun la reivindicacion 12, caracterizado por que la carcasa [6] de cubierta comprende un cuerpo
de resina laminar que cubre el armazon [10] estructurante, los medios de rodamiento y los medios de limpieza; en su
seccion superior tiene placas [1] de soporte para acoplarse con tensores de traccion, agarres [5] para traccion,
manipulacion y elevacion del dispositivo y una serie de collares de los que se proyecta hacia abajo un manto y una
solapa [7] de la membrana lateral formando un cuerpo de la carcasa.

14. Un procedimiento segun la reivindicacién 13, caracterizado por que se acopla un tubo [8] de succiéon a dichos
collares de cubierta de la carcasa, que se conecta por su seccién superior con el sistema de bombeo y por su seccion
del fondo al medio de limpieza del dispositivo.

15. Un procedimiento segun la reivindicacion 12, caracterizado por que el armazén [10] estructurante comprende un
armazon de acero que tiene en su seccién del fondo una serie alineada de placas [19a] de soporte para soportar los ejes
[19b] de los medios de rodamiento, una platina [21] de acero perforada o con ranuras para soportar mediante pernos una
linea continua de cepillos [16] con una base de plastico y cerdas [20] de polietileno sintéticas, mientras que las placas [1]
de soporte para los tensores de traccion que salen por la seccion superior de la carcasa [6] de cubierta se unen a su
parte superior.

16. Un procedimiento segun la reivindicacion 12, caracterizado por que los medios de rodamiento comprenden rodillos
[11] de poliuretano de alta densidad y ruedas [12] de plastico autolubricadas.

17. Un procedimiento segun la reivindicacion 12, caracterizado por que el medio de limpieza comprende una linea [8] de
succion formada por tubos de PVC verticales, que corresponden a tubos de succion que salen hacia arriba de la carcasa
[6] de cubierta, a la que se unen tubos [9] de PVC con forma de T por la parte del fondo, que se acoplan a su vez a tubos
horizontales que tienen aberturas [14] de succion en la parte del fondo por la que el material retirado entra para ser
succionado y sacado del cuerpo [41] de agua.

18. Un procedimiento segun la reivindicacion 17, caracterizado por que los tubos horizontales que tienen aberturas de
succidn llevan tapones [17] de cierre en sus extremos.
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