a1 MX 2007014361 A

Instituto
Mexicano

de la Propiedad
Industrial

(12) SOLICITUD de PATENTE

(43) Fecha de publicacion: 17/02/2009 (51) Int. CI: CO2F 1/00 (2006.01)
(2006.01)

(22) Fecha de presentacion: 16/11/2007 CO2F 9/00 (2006.01)

(21) Numero de solicitud: 2007014361 E04H 4100 )

(80) Prioridad(es): 21/11/2006 CL 3225-2006

(71) Solicidante:
CRYSTAL LAGOONS CORPORATION LLC
16192 Coastal Highway 19958-9776 County of Sussex
Delaware US

(72) Inventor(es):
FERNANDO BENJAMIN FISCHMANN TORRES
Avenida Kennedy Vitacura Santiago 8830 CL

(74) Representante:
DAVID PASCUAL GARCIA
San Francisco 310 Distrito Federal 03100 MX

(54) Titulo: PROCESO PARA OBTENER (IMPLEMENTAR Y MANTENER) GRANDES CUERPOS DE AGUA MAYORES A
15.000 M3 PARA USO RECREACIONALES CON CARACTERISTICAS DE COLORACION, TRANSPARENCIA Y LIMPIEZA
SIMILARES A LAS PISCINAS O MARES TROPICALES A BAJO COSTO.
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(57) Resumen

Lainvencion divulga un proceso para implementar y mantener grandes cuerpos de agua mayores a 15.000 m3 para uso
recreacional tales como lagos o lagunas artificiales con excelentes propiedades de coloracién, transparencia y limpieza
a bajo costo, que incluye las siguientes etapas: a.- proveer una estructura capaz de contener un gran cuerpo de agua
mayor a 15.000 m3; b.- alimentar la estructura de la etapa (a) con agua de alimentacién que tenga niveles de fierro y
manganeso inferiores a 1,5 ppm y turbiedad inferior a 5 UNT; c.- medir el pH del agua, idealmente debe estar en rangos
inferiores a 7.8; d.- adicionar un agente oxidante al agua contenida en la estructura de la etapa (a) con los cuales se
controla el potencial de ORP en un minimo de 600 mV en el agua por un periodo minimo de 4 horas en ciclos maximos de
48 horas; e.- adicionar un agente floculante en concentraciones entre 0,02 a 1 ppm, con frecuencias maximas de 6 dias y
limpiar el fondo de la estructura de la etapa (a) con un dispositivo succionador para limpiar el fondo de dicha estructura
de impurezas precipitadas junto a los floculantes adicionales y; f.- generar el desplazamiento del agua superficial que
contiene impurezas y aceites superficiales por medio de la inyeccién de agua de alimentacion de acuerdo a la etapa (b)
que genera dicho desplazamiento de modo de evacuar dicha agua superficial por un sistema de eliminacion de impurezas
y aceites superficiales que dispone la estructura de la etapa (a), que junto con la etapa (e) reemplaza el filtrado tradicional.
Ademas se divulga la estructura para contener grandes cuerpos que cuenta con un sistema de eliminacion de impurezas
y aceites superficiales mediante skimmers y el dispositivo succionador para limpiar dicha estructura.

(57) Abstract

The invention discloses a process to implement and maintain water bodies larger than 15.000 m3 for recreational
use. such as lakes or artificial lagoons, with excellent color, transparency and cleanness properties at low cost, which
comprises the following steps: a.-providing a structure able to contain a large water body larger than 15.000 m3: b.- feeding
the structure of step (a) with inlet water having iron and manganese levels lower than 1.5 ppni and turbidity lower than 5
NTU: ¢c- measuring water pH. ideally it should be within a range lower than 7.8: d.- adding an oxidizing agent to the water
contained in the structure of step (a), with which a 600 mV minimal ORP is controlled in water for a minimal period of 4 hours
and in maximal cycles of 48 hours: e.- adding a flocculating agent in concentrations within 0.02 and | ppm with maximal
frequencies of 6 days and cleaning the bottom of the structure of step (a) with a suction device to remove precipitated
impurities from the bottom of said structure, together with the additional flocculants and: f.-generating a displacement of
surface water containing impurities and surface oils by means of the injection of inlet water according to step (b|. which
generates said displacement in such a way to remove said surface water by means of a system for impurities and surface
oils removal arranged in the structure of step (a), which together with step (e> replaces traditional filtering. The present



invention also discloses a structure to contain large water bodies comprising a system for the removal of impurities and
surface oils by means of skimmersaud the suction device to clean said structure.
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PROCESO PARA OBTENER (IMPLEMENTAR Y MANTENER) GRANDES CUERPOS

DE |AGUA MAYORES A 15.000 M’ PARA USO RECREACIONALES CON

CARACTERISTICAS DE COLORACION, TRANSPARENCIA Y LIMPIEZA

SIMILARES A LAS PISCINAS O MARES TROPICALES A BAJO COSTO.

MEMORIA DESCRIPTIVA

CAMPO DE LA INVENCION

Esta invencidén divulga un proceso para obtener (es decir

implementar y mantener) grandes cuerpos o vollimenes de aguas

L .

para Flnes recreacicnales tales como lagos o lagunas con
|

caracteristicas de excelente coloracidn, alta transparencia y

limpieza similar a las piscinas o mares tropicales a bajo

costoJ en particular para cuerpos de agua mayores a 15.000

m’. También comprende un dispositivo para extraer el material

particLlado que es decantado desde el agua por el proceso

antes mencionado. Ademds la presente invencién divulga una
estrucrura para corntener grandes cuerpos o vollmenes de agua

Yy queiesté especialmente diseflada para llevar a cabo dicho

(
1

procesp. El1 proceso de decantacién en conjunto con el
dispositivo que extrae desde el agua el material decantado
mds la disposicién de la estructura de gran volumen con sus
caracteristicas funcionales de  desplazamiento de la

superfiicie acudtica, permiten reemplazar la filtracién

tradicﬁonal utilizados en piscinas convencionales, que en
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sisteﬁas de grandes cuerpo o vollmenes seria extremadamente

costogos e ineficientes.

ANTECEDENTES

|

!

quando un nutriente entra al agua, los organismos
aerobios consumen oxigeno disuelto como resultado de 1la
|
actividad metabdélica inducida. Asi, el nutriente ejerce una

demanda sobre la disponibilidad del oxigeno disuelto,

denominada Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO). Si la cantidad

de materia organica en el medio es muy alta, ello puede
conduJir‘ a una disminucidén en la concentracién de oxigeno
disuelto. A niveles bajos de oxigeno, el ambiente acuédtico

favorﬁce a las especies anaerdbicas.

El metabolismo anaerdbico es mucho mas lento que el

proceso aerbbico (tipicamente, por mé&s de un orden de

magnitud) y de menor eficiencia, generando varios compuestos
Il
i

organlicos intermedios (ej.: &cidos orgdnicos, alcoholes,
metana). Como resultado de la menor velocidad de consumo del

material organico disuelto, éste se acumulara en el medio
!
|

|
acudtico.

Si el oxigeno disuelto se consume mlds rédpidamente de lo

que se puede reponer, el agua se desoxigena. Ningln aerobio
obligddo, desde los microbios hasta los peces, podra

sobreviivir en dichas aguas. Asi, los contaminantes orgédnicos
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(U8)

|
se aéumularén, produciéndose anaerobiosis, 1lo que genera

substancias malolientes (ej.: sulfuros y aminas volatiles) vy

i
i

compuéstos organicos parcialmente oxidados.

|parte del mal olor, la anaerobiosis puede presentar

problemas para la salud humana, ya que muchas bacterias

anaerobias son patégenas (por ejemplo, tétano, botulismo).

Cuando el agua contiene sulfatos disueltos, las bacterias

L .
anaerﬁblas reductoras producen H;S (corrosivo y venenoso).
|

Al aumento de la cantidad de nutrientes necesarios para

1‘ I3 1 L4
la vida en un cuerpo de agua se denomina eutrofizacidn. La
eutrofiizacidén se define como el proceso de enriguecimiento de
nutrientes en un cuerpo de agua. Es un fendmeno natural en

el proceso de envejecimiento de lagunas y lagos (lagos

eutrdficos). Por el contrario, un cuerpo de agua joven, pobre

en nutrientes necesarios para la vida, se denomina

|

|
oligofiréfico. El1 incremento de los nutrientes en la laguna

permiﬁe una mayor produccién de plantas y animales acudticos.
i
Dicho incremento en la materia organica gemera a su vez un

|
aumenqo del contenido orgdnico de 1los sedimentos. La

!l L ]
eutroqlzaCLOn puede generar serios problemas en los cuerpos

de ag#a superficiales.

La fotosintesis implica la creacién de materia organica

a parEir de materiales inorgénicos vy, por lo tanto, 1la
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produccidn en grandes cantidades de substancias organicas
donde| antes sblo existian unas pocas. Cuando las
algas/plantas mueren, sus componentes se transforman en

nutrientes organicos gue ejercen una demanda de oxigeno.

Durante la accidén fotosintética, el CO, es rapidamente
consumido, generando un aumento del pH, que puede llegar
sobre| 10. Durante la noche, la reaccidén inversa ocurre,
consuniendo oxigeno y generando CO,, con lo cual el pH tiende
a bajar. La actividad fotosintética tiene un significativo
efecto sobre el nivel de pH del cuerpo de agua, ya que afecta

la reaccidn reversible.

HQO™ + H+ L SEEET > CO;, + H0

|
Finalmente, las masas de algas depositadas en las

ribergs, mueren y se pudren, produciendo condiciones
|

anaerébicas, presentando un peligrc para la salud (ej.:

formacién de Clostridium botulinum, que es un anaerobio
obligado patdgeno) . Por otra parte, las ramificaciones de
las plantas acudticas atrapan sélidos orgdnicos que se

descomponen, ejerciendo una demanda de oxigeno concentrada.

Generalmente el nitrégeno N y fésforo P son los factores

limitantes. En el crecimiento wicrobiano, se consume P en

forma | de fosfato, mientras la mayoria de las bacterias

asimilan N en la forma de NH; y s6lo unas pocas lo hacen como
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NO; .| En cambio las algas, asimilan el N como NO;~ y muy
pocasicomo NH;. Hay mas bacterias que pueden usar NO; como
fuente de oxigeno que como fuente de N. De acuerdo a la
estequiometria aproximada de la fotosintesis en las algas, la
proporcién N : P es del orden de 7:1. Segin la Ley del
Minime¢ de Liebig, un cuerpo de agua con una relacién N : P
mucho |mayor que 7 indica que el P es el nutriente limitante,
por otra parte, un valor de N : P mucho menor que 7 implica
una limitacidén por N. Algunos autores sugieren que

concentraciones de P y N superiores a 0,015 y 0,3 mg/l,

respec¢tivamente, son suficientes para generar un crecimiento

excesivo de algas en aguas lacustres.

|
Qas principales fuentes de N organico son las proteinas,

los aminodcidos y la urea; por su parte, el N inorgdnico estd

en la‘forma de NH;, NO; , NO, . EZ amoniaco es un producto
caracgeristico de la descomposicidén de la materia organica, y

se pu%de oxidar micro-bioldgicamente a nitritos y nitratos,

mediaqte la accién de las bacterias nitrificantes. Estos

!
proce#os ocurren naturalmente en las aguas, y constituyen una
|

: | , . vy P
ilmportante contribucidén a la demanda bioldgica de oxigeno.

1

Quando se forman cuerpos de agua artificiales, tales

como llagos o lagunas, la calidad del agua se va deteriorando

progrésivamente. Dependiendo del aporte de nutrientes, se

puede |llegar desde un equilibrio en el que subsisten algas,
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plantas acudticas, bacterias, insectos y peces en condiciones
estables, hasta procesos de eutrofizacidn, en los que el

excesivo aporte de nutrientes genera una alta proliferacién

de algas y plantas acuaticas. Cuando estas mueren, son
descompuestas por bacterias en procesos aerdbicos que
consu*en el oxigeno. Al disminuir el oxigeno, muchos restos
organicos quedan depositados en el fondo aumentando 1los
sedimentos y sufriendo proccesos que aumentan la turbidez, se
despr%nden malcs olores y se deteriora la calidad

fisicoguimica y sanitaria del agua, lo gque reduce 1las

posibilidades de su uso recreacional.

Para mitigar estos efectos se utilizan diferentes

técriicas tales como los sistemas de aireacién que permiten
mejor#r los niveles de oxigeno, los alguicidas y herbicidas
para éontrolar la proliferacién excesiva de algas y plantas
acuaticas, el uso de filtros bioldégicos para disminuir el
aport% de nutrientes, peces y zooplancton para reducir las
algas, la captura de nutrientes mediante el uso de compuestos
quimiéos, la inoculacién de bacterias para digerir la materia
orgénica, colorantes para mejora la apariencia estética, la

remocldén mecédnica de algas y plantas acudticas, el uso de

dragaé para disminuir 1la cantidad de sedimentos, agentes

clarifiicadores para disminuir la turbidez, etc.




%as caracteristicas y la calidad del agua de estas
lagunas son muy diferentes a las de las piscinas. En las
prime?as se busca un equilibrio ecolégico entre las distintas
espec%es y en las segundas se Dbusca la eliminacidén de
organismos e 1impurezas. Por lo mismo se aceptan esténdares

muy |diferentes en cuanto a turbidez, coloracidédn vy

caracteristicas fisicoquimicas y sanitarias.

Para mantener el agua de las piscinas transparente vy

apta ipara el bafio, se utilizan sistemas de filtracidn,
|

princﬂpalﬁente de arena, diatomeas y de cartucho. El agua

compléta debe ser filtrada cada 4 o 12 horas dependiendo del

tipo Ae piscina.
|

! ' = . . o
Se deben usar ademas oxidantes de materia organica,

desinﬁectantes, alguicidas y eventualmente reguladores de pH

| 1m0 Vo P
y clarificadores para mantener las condiciones estéticas y

i

sanitarias. Dependiendo de la normativa de cada pais, se
|

exige jen las piscinas mantener concentraciones residuales
\

minimaE de desinfectantes o niveles permanentes de potencial

\
de 6xido reduccidn (ORP) entre 650mV y 750mV.
|

Ablicar la tecnologia de piscinas a grandes cuerpos de
agua, Eon el objetivo de tener agua de dptima calidad, no es

posiblL por el alto costo de las instalaciones y los costos

operathos involucrados.
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)
?ara ilustrar esta situacidén, cabe mencionar que si se

filtra el cuerpo de agua descrito m&s adelante en el ejemplo
de aplicacién de 250.000 m’, cumpliendo con la normativa
minima de Piscinas de Chile (T=2 en NCh 209, pais del ejemplo
de aplicacibén) se reguieren filtrar 2.893 litros por
segundo, lo que corresponde al volumen de agua tratada por
una planta de agua potable de una ciudad. Una piscina
olimpica tiene 2.500m’ (50x25x2 m), lo que corresponde al 1%
del v$lumen considerado en el ejemplo de aplicacidén de esta

soliciltud de patente.

Lo mismo ocurre cuando se proyecta el uso de productos
gquimicos para piscinas aplicados a estos vollmenes. El
volumen de agua del ejemplco de aplicacidn de esta invencidn

corresponde a 4.000 piscinas de 10 metros de largo.

El control de los desinfectantes en piscinas y spas
mediante la medicidén del potencial de oxido reduccidén (ORP)

se ha venido utilizando desde hace muchos afios con buenos

" resultados. El ORP mide el poder oxidante del desinfectante o

en otras palabras su verdadera actividad quimica

|
indepe[diente de la concentracidn. La medicidn directa de la

concentracién del desinfectante puede conducir a errores ya

que dependiendo del pH, y la presencia de contaminantes su

actividad puede verse disminuida aun en altas

concentraciones. De hecho, estudios han demostrado que la
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vida ﬁe bacterias en agua es mids dependiente del valor de ORP
\

1 o . P
que de la concentracidén de oxidantes. Para elimilnar

. | . . . . .
mlcroqrganlsmos indeseados ern pisclnas, se mantiene

normalmente un valor de ORP entre 650 mV y 750mV en forma

perma@ente (normas de piscinas plblicas en paises
desarﬂollados exigen sobres 700mV en forma permanente) a un
valor (de pH normal entre 7,2 y 7,6. Esto no es posible con

grandés cuerpos de agua debido al alto costo que esto

significaria.

\
Ho anterior hace que no resulte viable, desde el punto
|

de vigta econémico, mantener grandes cuerpos de agua (sobre
15.000%3) con tecnologias de filtracién y desinfeccién

similares a las de piscinas para uso recreacional.

DFbido a lo anteriormente expuesto, no existen grandes

lagunab artificiales o embalses con las caracteristicas

estétipas y sanitarias de las piscinas o mares tropicales,
|
que posean niveles de claridad superiores a 25 e incluso 40

|
metrost

‘ .
E]l] problema técnico gque se resuelve con la presente
|

invencéén es conseguir estas caracteristicas en grandes

cuerpoé de agua, a bajo costo.
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FSTADO DEL ARTE
{
|
|
|

A nivel mundial se encontraron solicitudes de patentes
de invencidén que protegen procesos de tratamiento de grandes
volumenes de agua como lagunas y embalses. A continuacién se
realiza un andlisis de los documentos més relevantes y su

relacidén con la tecnologia que se quiere proteger.

Las golicitudes de patente de invencién JP4115008 vy

JP731P311 protegen lagunas artificiales conectadas al mar que
!

|
tienen como objetivo purificar el agua del mar. El sistema

permi#e la entrada de agua a la laguna, donde sigue un curso

|
especﬂalmente diseflado para liberarse de los contaminantes o
es Ilevada a una instalacidén de purificacidén, para
|
posteriormente ser devuelta al mar. Claramente, la invencidn
. ; . .
japonfsa. no guarda relacidén con el tipo de laguna que se

|
quiere proteger en esta solicitud.

|

La solicitud de patente de invencién FR2740493 ptrotege
una piscina ¢ lago artificial construido con un fondo
flexible construido en base a una red textil y concreto. La

invencién incluye wun sistema de drenaje e inyectores
\

alred%dor del borde que permite la difusién de un liquido de
\

|
|

limpiiza al sistema de drenaje. La invencidén analizada no

guarda relacién con la laguna artificial o al proceso gue se

quier? proteger.
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La solicitud de patente de invencién JP59222294 protege
un proceso de purificacién de agua de rios y lagos, para
remover N, P, DBO (demanda bioquimica de oxigeno), etc, que
impliFa bombear el agua a través de un lecho relleno con
cierto mineral. La invencidn japonesa permite limpiar agua de
lagunas, pero en base al bombeo del agua a través de un lecho
empacado, lo que es equivalente a filtrar el liquido. Debido
a lo anterior, la invencién japonesa no guarda relacidén con

la tecnologia que se guiere proteger.

Fa solicitud de patente de invencidn CN1256250 protege
un %roceso de purificacidén de agua, que incluye
microfloculacidn con un floculante inorgdnico de alto peso
molecular y filtracién directa de lecho profundo. El1 proceso
analizado corresponde a una floculacién asistida de

resultados mds rapidos y eficientes, pero en ningtn caso

afecta la novedad o el nivel inventivo del procesc de la

| . ;2
presePte invencidn.

!
Del #nélisis de los documentos anteriores se puede concluir

: - . . .
que np existen preocesos o lagunas artificiales semejantes al
que sg guiere proteger, que permitan obtener grandes cuerpos

de agua mayores a 15.000 m’ para uso recreacionales con

caracteristicas de coloracidn, transparencia y 1limpieza

similares a las piscinas o mares tropicales a bajo costo, ya

que en el proceso de la presente invencidn se ha sustituido
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la etapa de filtracidén tradicional por wuna etapa de
|

flocuhacién de los sélidos en suspensién y posterior limpieza

con {n dispositivo succionador diseflado para tal funcién més

la g%neracién del desplazamiento del agua superficial que

contiene impurezas y aceites superficiales por medio de la

inyeccidn de agua de alimentacién y su evacuacidén por los

skimmers (ranuras superficiales o vertederos) que dispone la

estructura y se ha conseguido la desinfeccién mediante 1la

aplic%cién de pulsos controlados de oxidacién.

i

|

{ . Vo

La presente invencidn trata de un proceso para obtener

grandes cuerpos o voliGmenes de agua (entendiéndose el termino

obtener como implementar y mantener), donde luego de proveer
una Iestructura (con elementos necesarios para los

trataWientos del agua y caracteristicas que producen los

resulTados buscados) para contener el agqua, se realizan

procesos de separacidén y floculacidén (mantenimiento) de
|

parti¢ulas que enturbian y tornan impura el agua, de modo que
|
I

el material floculado es succionado por un dispositivo
|

succiénador una vez que este se haya floculade, y los

|
materﬂales aceitosos se retiran a través de los skimmers

(ranu#as superficiales o vertederos) de la estructura de la

prese?te invencién, dicha estructura cuenta con caflerias que

abastﬁcen de agua fresca para cumplir el objetivo deseado.

i
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BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS.

La fjigura 1 muestra una vista lateral del dispositivo

succipnador.
|

La figura 2 muestra una vista superior de la estructura del

dispositivo succionador.

La figura 3a muestra una vista frontal de la estructura del

dispoFitivo succionador.

La figura 3b muestra una vista frontal de la estructura del

dispofitivo succionador.

La fiigura 4a muestra una vista lateral derecha del

dispositivo succionador.
|
La figura 4b muestra una vista lateral izquierda del

!
, | o0 .
dispositiveo succionador.

[
La figura 4c muestra una vista trasera del dispositivo
|

succi%nador.

La figura 5a muestra una vista superior de la estructura del

dispositivo succionador.

La figura 5b muestra una vista superior del dispositivo
succionador.
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La figura 6 muestra una vista esquemdtica del sistema de

limpieza con el dispositivo succionador.

La figura 7 muestra una vista esquemidtica del detalle del

sistema de succidn con el dispositivo succiocnador.

|
i

La figura 8 muestra una vista esquemdtica del dispositivo

.|
succ1Tnador.

|
1
{

La fiéura 9 muestra una vista esquemdtica de la estructura
|

del d%spositivo succionador;

La fiéura 10 muestra una vista superior de la estructura del

cuerpo de agua de la presente invencién.

DESCR#PCI@N DETALLADA DE LAS FIGURAS.

La figura 1 muestra los siguientes componentes: la
direc¢idn de avance (2) del dispositivo succionador, tubo de
PVC para conexidén a succidn (8), abertura inferior (14) en
tubo PVC (27) para la succidn del fondo, tubo T sanitarios
(9), | un bastidor de acero (10), ruedas de plastico auto-
lubri¢ado (12), placa de sujecién (19a) de ejes de ruedas y
rodil#os (19b) soldada a bastidor (10) y galvanizada con la
estruétura total, eje de ruedas y rodillos (19b), escobillas
de bage plastica y cerdas sintéticas de polietileno o similar

(20}, ipletina de acero perforada o ranurada (21) para apernar

las e#cobillas (20) en linea continua.
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|La figura 2 muestra la direccién de avance (2), el
|
bastidor (10) al que van unidos las placas de sujecidn (19a)
de ejes de ruedas y vrodillos (19b) para rodillos de

poliuretano de alta densidad (11) que van intercalados con

las ruedas (12) alineadas y también sostenidas por las placas

de sﬁjecién (19a), una linea de escokillas (16) afincadas a
\
|

plet}na perforada (21) provista con la estructura y en la

i

zona | central del dispositivo se aprecia la linea de succidn
|

(27)| formada por un tubo de PVC con cinco aberturas

rectangulares inferiores cde la pared (14) cerrado en ambos

extremos con tapa del mismo material (17).

En las figuras 3a y 3b se muestra la estructura del
dlspt51tivo donde se puede ver una placa de sujecién (1) para

ensores de arrastre soldada al bastidor (10), un manto
de rL31na reforzada con fibra de vidrio sobre una malla de
fier l galvanizado (6), una falda lateral de membrana
pla ¢ (7), rodillos (11), ruedas (12) vy tubos PVC
sani tarlos (8) que poseen en su parte inferior tubecs T

sanitarios (9) desde cuyos extremos abiertos se une una

tubeila 6 linea de succidn (27) en PVC con aberturas en donde

ea de las aberturas serad proporcional a la capacidad de

succién que se instale.

La figura 4a muestra una vista lateral derecha del

dispositivo con 1la direccién de avance (2), una placa de
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suje¢ién (1) para los tensores de arrastre, mientras gue
desde el centro emerge el tubo de succidn de PVC (8), unido
en gsu base al collar de fibra de resina moldeado con
refuerzos de fibra de vidrio (4) para la sujecidén y el sello
de los tubos de succidén, asas (5) de traccidn, manipulacidn e
izamiento del dispositivo, el manto de resina (6) y la falda
1ate£a1 (7) de wmembrana. La figura 4b muestra una vista
lateral izquierda del dispositivo indicando la direccidén del

avang¢e (2) y el manto (6) del dispositivo. La figura 4c

muestra una vista trasera del dispositivo indicando su manto

(6).

.La figura 5a muestra una vista superior de la estructura
del Pispositivo indicando la direccién de avance (2) y la
figu#a Sb muestra una vista superior del dispositivo
indi%ando la direccidn de avance (2).

!

;La figura 6 muestra el sistema de limpieza con el
dispésitivo succionador situado en el cuerpo de agua (41),
dondé se puede ver un tubo a camara de desagie (28), boyas
(29)ide plastico para la flotabilidad de una manguera (36),
una Flataforma del =zimonel y operador en cubierta (30} del
bote. (31) para arrastre con motof incorporado de cuatro

|
tiem#os y hélice protegida, una barra de arrastre (32) de
tipoébiela y tubular de acero galvanizado rctulada a popa del

bote;(31), un dispositivo succionador (33), wuna manguera de
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|
conexfién (34) del bote (31) con el dispositivo (33), una
1
piezal de conexién (35) de la manguera de conexién (34) con la
mangu?ra de succidén (36), y una manguera de succidn (36) que
conecta la bomba de succidén eléctrica (37) mévil en el borde

I
de la|laguna con el bote (31).

|
|
'La figura 7 muestra una seccién longitudinal del
dispogitivo succionador en el cual se describe la
configuracién parcial del bastidor (10) que lo estructura,

la biela de arrastre (32) que conecta el dispositivo (33) (no

mostrado en esta figura) al bote de arrastre, el conjunto de

pieza% de aspiracidén simétrica (38) que conectan las tuberias
i
| . ¢ oz

{(27) 'de aspiracidén del carro con la manguera que va del

dispositivo al bote (34). En esta figura también aparecen las

proyebciones de ruedas (12) y de los rodillos (11).

La figura 8 muestra una vista lateral del bote de
arrastre (31), el dispositivo succionador (33) situado en el

fondoidel cuerpc de agua (41) de la laguna, la ubicacidn de
la plataforma techada (30) para el operador del bote, las
bielas conectoras (32) del dispositivo (33) con el bote (31),

lecs elementos de succidn simétrica (38), manguera de conexidn

(34) con tuberia de acople en el bote (35).

1
|
i En la figura 9, se muestra una vista trasera del
!

sistema, indicando la manguera de conexidn (34), las barras
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rastre (32), el conjunto de piezas de acoples (38) para
aspiracién simétrica desde las cuatro Dbocas del
sitivo hacia la manguera de conexidén (34), la manguera
con sus flotadores (29) que une al conector del bote
con la bomba de succidn en tierra (37) y la tuberia gue

ce al desagle o drenaje (28).

En la figura 10 pueden distinguirse los siguientes
ntos de la estructura: tuberia de recirculacidén (39),

la cual se instalan los inyectores; inyectores (40)
lados en todo el perimetro del cuerpo de agua; cuerpo de
(41) contenido por la estructura; skimmers (42) para
nacién de contaminantes en flotacidén como por ejemplo
con aceites; linea y camara de punteras (43) donde se
e el agua para alimentar la laguna; zona de circulacién
al restringida (44); punto de alimentacidn (45) de agua

a .a la laguna.

IPCION DE LA INVENCION

La presente invencién consiste en un proceso para
er (es decir implementar y mantener) grandes cuerpos o©
enes de agua para fines recreacionales con
teristicas de excelente coloracién, alta transparencia y
eza similar a las piscinas o mares trcpicales a bajo

, en particular para cuerpos de agua mayores a 15.000
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m’, como lagunas artificiales o embalses destinados a fines
recreacionales. También la presente invencién divulga una
estructura para contener grandes volimenes de agua. Ademas

comprende un carro succionador o dispositivo succionador para

extr%er el material particulado que es decantado desde el
\

agua. El proceso de la presente invencién comprende en una

primera etapa proveer una estructura para contener grandes

volumenes de agua, tales como lagos o lagunas artificiales,

con elementos que permiten el proceso de tratamiento del agua

y caracteristicas necesarias para obtener el resultado

esté@ico y sanitario buscado de “coloracidén, transparencia y
|
|

limpieza similares a las piscinas o mares tropicales a bajo

costo”.

rl procesc tiene la gran ventaja respecto del arte
prevﬂo que las caracteristicas deseadas se logran sin
neceﬁidad de hacer uso de un sistema de filtracidn, ni

agregpr grandes cantidades de productos quimicos, lo que abre

la p%sibilidad de implementar vy mantener grandes cuerpos de
I

agua kristalina gin limites de tamafio.

Fl proceso de la invencidén comprende los siguientes

pasos| o etapas:

a.- proveer una estructura con skimmers capaz de

conteker un gran cuerpo de agua mayor a 15.000 m?.
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1
b.- alimentar la estructura de la etapa (a) con agua de

alimentacién gue tenga niveles de fierro vy manganeso

inferTores a l,5 ppm y turbiedad inferior a 5 UNT;

¢.- medir el pH del agua, idealmente debe estar en

rangoT inferiores a 7,8;
d.

- adicionar un agente oxidante al agua contenida en

la es¢ructura de la etapa (a) con los cuales se controla el
|

potenéial de ORP en un minime de 600 mV en el agua por un

perioJo minimo de 4 horas en ciclos méximos de 48 horas;

e.- adicionar un agente floculante en concentraciones
|

|
entre' 0,02 a 1 ppm, con frecuencias miximas de 6 dias vy

limpi%r el fondo de la estructura de la etapa (a) con un
dispoqitivo succionador para limpiar el fondo de dicha
estru%tura de impurezas precipitadas junto a los floculantes
adicidnales y;

f.— generar el desplazamiento del agua superficial que
contiéne impurezas y aceites superficiales por medio de 1la
inyecqién de agua de alimentacidén de acuerdo a la etapa (b)

|
que génera dicho desplazamiento de modo de evacuar dicha agua
superﬁicial por un sistema de eliminacién de impurezas vy

aceites superficiales que dispone la estructura de la etapa

(a).
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iEs necesario destacar gue la limpieza se realiza de tal
mane#a, que cada sector de la estructura se limpia en
‘
inte%valos de tiempo no superior a 7 dias, de modo de
reemélazar el filtrado tradicional de estructuras de tamafio

convéncional.

En la estructura o laguna divulgada en la etapa (a) se
debe mantener una tasa de recambioc total del agua minima de
150 1 dias, de ©preferencia 60 dias, para evitar la

concentracidén de subproductos de la oxidacién (aflejamiento) .

{A continuacién se detalla cada una de las etapas del
proceso para implementar y mantener grandes cuerpos de agua
en forma separada, sin perjuicio que cualquier cambio obvio

quedara dentro del alcance de la presente invencién.

Fn la etapa (a) se provee una estructura o laguna que
cont%nga un gran cuerpo de agua mayor de 15.000 m  con

‘
elemﬂntos que permiten el proceso de ‘tratamiento del agua y
carackeristicas necesarias para obtener el resultado estético
Y saﬁitario buscado de “coloracidn, transparencia y limpieza
similbres a las piscinas o mares tropicales a bajo costo”.
Las éaracteristicas de la estructura qgue se provee para

lleva# a cabo las etapas de la b) a la f) de la invencién

podréh ser observadas por el lector cuando se describa en




10

D
[§9)

i
\
| P . . s =
formﬁ especifica la estructura especialmente diseflada para

estalinvencién.

En la etapa (b) vy solo en el caso gue sea necesario se

puedj realizar un prefiltrado y tratamiento del agua que se
incoﬁpora a la laguna en el caso que el agua tenga micro

molugcos incrustantes o niveles de turbidez sobre 5 UNT. Con

|

todoﬂ la alimentacién de agua debe tratar de evitar que ésta

vengal con micromoluscos y metales como hierro y magnesio con

el fin de mantener los rangos descritos. Es decir, se busca
|
|

un agua de baja turbiedad ya que el proceso de la presente

invenkién no dispone de filtrado tradicional y el dispositivo

succionador y los skimmers serian ineficientes en caso de

recibﬁr altos niveles de particulas en suspensidén, tanto

cular contaminantes orgdnicas e inorganicas.

|
S8i en la etapa (c) el pH es superior a 7,8 es necesario
|
|

agreg?r sales de bromo, como bromuro de sodic y mantener

parti

concehtraciones de Bromuro minimas de 0,6 ppm. Es necesario

menciLnar que en el caso de agua de mar, a pesar que pueda

tener| un pH superior a 7,8; ésta en forma natural posee altos

nivel;s de bromuro por lo gque no es necesario agregar este
|

elemepto si la laguna o lago artificial se alimenta con agua

de maf.




3]
(O8]

En la etapa (d) para mantener en el agua un potencial de

oxido-reduccién minimo de 600 mV, por un periodo minimo de 4

horaﬁ en ciclos maximos de 48 horas, preferentemente cada 24

horas|,

se adicionan agentes oxidantes tales como: ozono,

\ . , s
persulfato de sodio o potasio, derivados de cloro, perdxido

de hiﬁrégeno, derivados de bromo o por electroclorinacién. La

cantidad de oxidante aplicada se va regulando mediante la
medicﬁén permanente del ORP durante la aplicacién de manera
de cu%plir con los minimos establecidos, es decir, se agrega

|
el oxﬁdante hasta lograr un minimo de 600 mV por un minimo de

4 horas.
|

#1 tipo de oxidante depende, entre otrog factores, de

los c&stos. El hipoclorito producido por electroclorinacién y

|
el oano son econdmicos ya gque se producen in situ, pero

requi%ren de altas inversiones en equipos.

La Fantidad aplicada depende de muchos factores que varian

a diario, como por ejemplo: temperatura, radiacién solar,

conta%inacién ambiental, lluvias, temporales, niveles de uso,
| . . .

etc. ' En definitiva, la cantidad necesaria de oxidante se
|

deterdina con la medicidén del ORP.
|

1

|
Sin' perjuicio de lo anteriormente dicho y sin limitar la

1
I
invencién, se ©puede wmencionar gue la concentracién




20

habithalmente usada y los rangos de aplicacién de los

oxida#tes son los indicados en la tabla 1:

Tabla 1, Aplicacién de Oxidantes

OXIDANTE CONCENTRACION HABITUAL* RANGO MIN-MAX
Ozono 0,05 ppm 0,01 - 0,58 ppm
Berdxido de 0,04 ppm 0,01 - 0,46 ppm
hidrégeno
Hipoclorito de 0,16 ppm 0,04 - 1,50 ppm
sodio
Persulfato 0,28 ppm 0,07 - 3,30 ppm
| Brominas 0,22 ppm 0,05 - 1,80 ppm

* Cantidad total agregada para alcanzar y mantener el ORP
|

minim& de 600 mV por 4 horas dividida por el volumen total
del c&erpo de agua

i

#a etapa (e), incluye adicionar un agente floculante vy
1impi;r el fondo de 1la estructura de la etapa (a) con un
dispogitivo succionador de tal manera que se retiran del

fondo'de la laguna las impurezas precipitadas junto a los

agent%s floculantes.

| L .
La limpieza se realiza de tal manera, que cada sector de

la laéuna se limpia en intervalos de tiempo no superior a 7

dias, | preferentemente cada 4 dias. Con esta etapa junto con
los skimmers se reemplazan los tradicionales procesos de

filtrado que son utilizados por las piscinas.
1 P P
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Entre los floculantes que se pueden adicionar en esta

?
HICA#

etapa (e) se prefiere un polimero catidnico, por ejemplo
-1"™ que es un polielectrolito catiénico biodegradable
con ?25% de sdlidos, producide por la empresa Buckman

Laboratories de Estados Unidos (es aceptado por el Servicio
Naciénal de Salud de Chile y recomendado en piscinas en
concintraciones 100 veces mayores) en concentraciones entre
0,02, a 1 ppm con frecuencias mlximas de 6 dias,
pref#rentemente 0,05 ppm cada 24 horas o adicién de Crystal
Cleaﬁ "®, que es un polielectrolito catiénico biodegradable
prodﬁcido por la empresa AP Aquarium Products de Estados
Unidgs (se utiliza en acuarios er concentraciones 100 veces

mayoﬁes) en concentraciones de 0,04 a 2 ppm con frecuencias

maximas de 4 dias, preferentemente 0,16 ppm cada 24 horas.

|
l
lAdicionalmente esta etapa puede incluir adicionar

alguicidas tales como amonios cuaternarios (por ejemplo

polyquats) y/o compuestos de cobre (por ejemplo CuSOs * 5 Hp0
|

o] qu%latos de cobre), manteniendo niveles de cobre entre 1
ppb ﬁ 1,5 ppm, dependiendo de la temperatura y la luz solar;
0,3 a 1,5 ppm de cobre para rangos de temperatura entre 10°

v 309 ¢,

Es importante tener presente gque el objetivo del

dispﬁsitivo succionador no es solo la limpieza del fondo en

el pﬁoceso descrito, como ocurre con lo aspiradores de las
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piscihas tradicionales, sino gue junto con el floculante
reemphaza integramente al sistema de filtrado tradicional de
las pﬁscinas. Ademés, el hecho de que el proceso contemple el
despﬂazamiento y evacuacién del agua superficial con
impurezas hacia las ranuras de la estructura, complementa la

labor del dispositivo succionador.

En otras palabras, el dispositivo succionador, no solo
elimina el material que se deposita naturalmente en el fondo
(hojals, ramas tierra, etc.) sino la totalidad de las
particulas que estdn en suspensién y que en el caso de las
piscinas son eliminadas por el filtrado y en el caso de la

invencidén se convierten en fléculos (particulas grandes) y se

aspiﬂan cen el dispositivo, disminuyendo los costos de su

eliminacién en dos 6rdenes de magnitud.

En la etapa £f£) es necesaric controlar los niveles de
inyeccidén de agua fresca para asegurar el correcto
despllazamiento y evacuacién del agua superficial con
impurezas y aceites por medio de los skimmers de la
estructura provista en la etapa (a) del proceso de la

invencién.

|
|
Como se menciond anteriormente para llevar a cabo el
i

|
proceso para implementar y mantener grandes cuerpos de agua

mayoﬁes a 15.000 m’ de acuerdo a la presente invencién es
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necesario proveer una estructura como se muestra a modo

ejemplo en la figura 10.

La estructura o© laguna de acuerdo a la presente
inve+ci6n incluye fondo y paredes construidos con materiales
de %aja permeabilidad tales como arcilla y bentonita,
reve%tidos por un material no poroso, como membrana de

clor#ro de polivinilo, polietileno de baja densidad lineal o
|

polietilenc de alta densidad susceptibles de ser limpiados,

cuya‘profundidad es sobre 0,5 metros, sistema de eliminacidn

de impurezas y aceites superficiales mediante skimmers,

sistema de cafierias alimentadoras, el que permite un recambio

del agua por entrada de agua fresca, sistema de captacidén de

aguas de alimentacién, gue pueden ser aguas marinas, aguas de

pozo%, vertientes u otras fuentes, en el caso de aguas
‘

mari%as, el sistema de captacidén puede ser a través de

puntéras o0 pozos ubicados a mads de 6 metros de profundidad.

La importancia de la estructura para resolver el
prob%ema técnico propuesto en el procesc de la presente
l

inve?cién se detallada a continuacidn:

i
}La estructura debe tener skimmers para eliminar los
!
aceites y las particulas de superficie, ya que en caso
contrario estas se acumulan y se deteriora la calidad del

agua, aunque se cumplan todas las etapas de los tratamientos
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quimil
flota
“cara

simil

cos, ya que estos no eliminan grasas ni sdlidos en
cién. Por lo mismo no se cumpliria el objetivo final de
cteristicas de coloracién, transparencia y limpieza

ares a las piscinas o mares tropicales a bajo costo" si

no existieran estos skimmers. El proceso del movimiento de

agua

superficial hacia los skimmers provocada por el ingreso

de agua fresca, juntc con el sistema floculante-dispositivo

succi

lag p

fresc
super
aceit

ademd

onador, reemplazan el sistema de filtrado tradicional de

iscinas.

La estructura debe tener caflerias alimentadoras de agua
a gque permitan generar el movimiento del agua
ficial que elimina las impurezas en flotacidn y los
es a través de los skimmers. Estas caflerias aportan

s el agua fresca necesaria para el recambio de agua a

las tasas descritas, ya que en caso contrario se acumulan

subprioductos de 1la oxidacién que hacen ineficientes los
tratamientos gquimicos y se deteriora la calidad del agua, no
cumpliéndose las: ‘caracteristicas de coloracidn,
trangparencia y limpieza similares a las piscinas o mares

tropi

cales a bajo costo".

La estructura tiene una red de cafierias con inyectores

que permiten aplicar los productos en forma eficiente y la
homogenizacién del agua. En piscinas esto no tiene
imporitancia, pero en cuerpos de agua de grandes vollmenes, la
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existencia de zonas aisladas estancas crea focos de
!
contaminacién que hacen ineficientes los tratamientos de

desin&eccién, deteriorando la calidad del agua, por lo que no
|
se c&mpliria el objetivo fundamental:” caracteristicas de

|
colorbcién, transparencia y limpieza similares a las piscinas

o mares tropicales a bajo costo".

i . P .

Fl liner pléstico o revestimiento debe tener
caracteristicas especiales de no porosidad. En piscinas esto
puedd no ser relevante, pero en grandes cuerpos de agua la
limpileza se haria inviable con revestimientos que presenten

adherencia y se formaria una capa oscura que no permitiria el

resuqtado buscado: "caracteristicas de coloracidn,

I

transparencia y limpieza similares a las piscinas o mares

tropicales a bajo costo".

El fondo y las paredes deben ser construidos con
materiales de baja permeabilidad tales como arcilla vy
bent#nita, revestidos por un material no poroso, como
membqana. de cloruro de polivinilo, etc. Esta es la forma
econémica de construir estos grandes cuerpos de agua ya que
si se utilizan las técnicas constructivas conocidas para
piscﬂnas © estanques no se conseguiria el objetivc del “bajo

costag”.




10

15

20

|
n
iLas captaciones de agua deben hacerse de tal forma que
eviten los micro moluscos, ya que estos ademd&s de obstruir
las cafierias de recirculacidén, se adhieren a las superficies
generando un color oscuro que impide obtener el objetivo
de:”caracteristicas de coloracidén, transparencia y limpieza

similares a las piscinas o mares tropicales a bajo costo”.

Las captaciones deben evitar el agua con metales tales
{

como ! Hierro y Manganeso ya que esta laguna no tiene
filtygacidén tradicional y el tratamiento con el floculante y
carrg succionador es ineficiente en la eliminacién de

impuyezas inorgdnicas incluyendo 1os contaminantes metalicos.

l

Las estructuras o lagunas cristalinas deben tener
capt%ciones de agua que permitan utilizar agua de bajo costo
vya que a diferencia de las piscinas gue recirculan el agua a

través de sus filtros, en este caso el agua de los skimmers y

el carro o dispositivo succionador se elimina.

La estructura proveida en la etapa (a) por el proceso de

la invencidn tiene adicionalmente:

1) color de fonde (liner) celeste, blance ¢ amarillo

claro, para que el agua tome el color de los mares

tropicales, es decir, “caracteristicas de coloracién,

transLarencia y limpieza similares a las piscinas o mares
\

tropicales". Esto resulta obvio en el caso de las piscinas,
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|
pero| las grandes lagunas usan plédsticos oscuros por su
dura#ilidad y menor costo, por lo que no existen grandes
cuer%os de agua de los colores descritos. Si por ejemplo el
plés%ico fuera negro (lo habitual en lagunas) no se
cons%guiria la coloracidén buscada aungue el agua fuera de

alta|calidad y transparencia.

2) profundidad sobre 0,5 metros, preferentemente entre 2
y 5 metros. La profundidad es importante para conseguir la

coloyacién buscada "similar a los mares tropicales" ya gque de

ser ﬁuy‘ baja, el agua no alcanza a tomar tonos de color
turq%esa, y se asemeja a un espejo de agua de color claro.
Por otro lado, debido a la alta transparencia del agua de
estas lagunas, si la profundidad es baja, la penetracién de

rayos UV deteriora el liner con rapidez, no consiquiéndose el

bajo |costo buscado.

3) un sistema de recirculacidén mediante cafierias con
inyectores que permiten mantener la homogeneidad del agua

evitando zonas estancas. Se puede prescindir de este sistema

en zo|nas ventosas.
I
|

k) la estructura debe estar construida de tal forma que

evite; el arrastre de material orgdnico como hojas y tierra

|
|
|
I

por ekecto del viento, riego, etc.

1
|
|
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'5) Opcionalmente puede estar construida de cemento con

|
1
|
|
reve§timientos como pinturas, poliuretanos o fibra de vidrio.
|

Por lo tantec, la estructura es fundamental para el

\ . < : <
proceso de la invencidn ya dque en ella es posible ademias

generar una etapa que consiste en el desplazamiento del agua
superficial con contenidos de impurezas y aceites por medio
de una corriente que se genera por la inyeccién de agua

fresca por 1los sistemas de caflerias de dicha estructura,

logrando evacuar dichas impurezas y aceites a través de

dichas skimmers.

A continuacidén se detalla el dispositivo succionador de

la p#esente invencidn:

1El dispositivo succionador para la limpieza del fondo

de la estructura que se lleva a cabo en la etapa e) del

procelso de la invencién, comprende: una placa de sujecidn, un
|
¢ollar de resina moldeado con fibra de vidrio, asas de

tracciidén, manto de resina, falda lateral de membrana, un

bastidor de acero, rodillos de poliuretano de alta densidad,

ruedals de pldsticc auto-lubricado, una abertura en tubo PVC

para Pa succidn del fondo, una linea de escobillas compuesta

por #scobillas de base plastica y cerdas sintéticas y una
|

pletiha de acero perforada o© ranurada para apernar las

escobﬁllas en linea continua, placas de sujeciédn para los
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(9%)
(F9)

|

ejes |de las ruedas y de los rodillos y una linea de succién
\

| i [l ]
en PVC con aberturas (ver descripcidén de figuras para ver
|

detaﬂles).

El dispositivo succionador opera succionando la suciedad
a tr%vés de un sistema de bombeo por medio de mangueras de
conexidén y que es arrastrado por un sistema gue incluye, un
propulsor para mover el dispositivo, como por ejemplo un
bote,| una camara de desague, boyas de plastico para la
flotabilidad de una manguera, una plataforma del timonel vy
operador de cubierta en caso que se use un bote como
propulsor, unas barras de arrastre de tipo biela y tubular de

acero galvanizado rotulada a la popa de dicho bote, una

mangdera de conexién del bote con el dispositivo, una pieza
de c@nexién de la manguera de conexién con la manguera de
succﬂén, que conecta la bomba que estd en el borde de la
estr@ctura. En todo caso, el elemento propulsor del
disp&sitivo succionador también puede estar conformado por un
sistema de traccidén mecénica remota dispuesto fuera de la

estructura o cualquier otro medio propulsor que sirva para

mover; el dispositivo.

E1l dispositivo succionador estd formado principalmente

por un bastidor estructurante, una carcasa de cubierta con
1
[

1
el d%splazamiento continuo scbre la superficie a limpiar vy

medios de acople al sistema de bombeo, medios de rodaje para
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medios limpiadores que consisten en una linea de succidén y
una lﬁnea de escobillas para remover el material a limpiar
por mFdio de la succidén del sistema de bombeo a través del

dispo%itivo succionador.

ﬂa carcasa de cubilerta corresponde a un cuerpc laminar
de re%ina, que cubre al bastidor estructurante y a los medios
de ro?aje y succidn. Desde la zona superior de la carcasa
emergén placas de sujecién para los tensores de arrastre que
vienen desde el bote, los gue a su vez se unen interiormente

con el Dbastidor estructurante; dicha carcasa también

presenta, en su zona superior, unos tubos de succidén de PVC
que c%nforman. medios de acople al sistema de bombeo y se
fijan‘por su zona basal a un collar de la carcasa, formado en
fibraide resina moldeado con refuerzos de fibra de vidrio
para %a sujecién y el sello de dichos tubos de succiédn;
mientqas que desde dicho cuello de la carcasa se proyecta un

l
manto de resina y una falda lateral de membrana que conforman

|
el cuhrpo de la carcasa. También en su parte superior
preseJta asas de traccidn, manipulacién e izamiento del

dispositivo.

\ . -
El bastidor estructurante es un armazdn de acero al que
se une% solidariamente, una serie alineada de placas de acero
para l? sujecidn de los medios de rodaje, consistentes en los

ejes dF rodillos de poliuretano de alta densidad y ruedas de
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1

pléstgco auto lubricadas, como asimismo se le une una pletina

de acero perforada o ranurada para la sujecidn apernada de

una linea continua de escobillas de base plastica y cerdas

sintéricas de polietileno o similar, las que participan en la

tareal de remocidén del material a limpiar por succidn. Desde
|

su parte superior se unen las mencionadas placas de sujecién

de los tensores de arrastre.

Los medios limpiadores consisten en una linea de succidn

formada por tubos de PVC verticales, correspondientes a los
tubos de succidn que emergen hacia arriba de la carcasa de

cubierta, a los que se les une por su parte inferior, unos

tubosi de PVC en forma de “T”, los gue a su vez se acoplan a

tubos{horizontales que poseen en su parte inferior akerturas

| s = . .
de syccion por donde entra el material removido para ser

succionado y sacado fuera de la laguna.

Es 1importante tener presente que el objetivo del

dispesitivo succionador (carro succionador) no es solo la
|
1impi$za del fondec come ocurre con los aspiradores de las

pisci?as sino que junto con el floculante, y el sistema de
|
skimm%rs, reemplaza Integramente al sistema de filtrado

Ny R
tradicional de las piscinas.

Si no se tienen todos los -elementos mencionado

anterqormente, las 1impurezas que se encuentren en el agua se
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\
acumulan y deterioran la calidad del agua, con lo cual, no se
cumpliria el objetivo final de la presente invencién, que
es, |obtener grandes cuerpos de agua con “coloracién,

transparencia, cristalinidad y limpieza similares a las

piscinas o mares tropicales” a bajo costo.

EJEMPLO DE APLICACION

Fara llevar a cabo el proceso de la invencidén que
permite implementar y  mantener grandes cuerpos de agua
mayores a 15.000 m’ para uso recreacionales con
caracteristicas de coloracidén, transparencia y limpieza
similares a las piscinas o mares tropicales a bajo costo, se

realigzaron los siguientes pasos o etapas:

ée construyd una estructura similar a wuna laguna
artificial en el litoral central de Chile, de un kildémetro de
largo, 80.000 m” de superficie, y un volumen de 250.000 m’
(33720759.91"S; 71”39’10.10”"W). El1 fondo fue construido con

arcilla y bentonita, y revestido con pléstico polietilerio de

baja densidad lineal LLDPE y polietileno de alta densidad

HDPE ;| de color blanco y amarillo. Las paredes fuercn

constluidas en cemento y arcilla, y revestidas con membranas
!

de LLDPE y HDPE.

Las profundidades minimas y maximas fueron de 1,2 y 3,5

metro%, siendo 2,8 metros la profundidad promedio.
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ﬁe instald un sistema de caflerias de 100 a 250 mm de
didmetro, por los bordes de la laguna para facilitar la
recirculacidén. El sistema consta de inyectores distribuidos

homogéneamente cada 10 metros, alrededor de toda la laguna y

estédn| ubicados en el fondo para inyectar los productos vy
mante?er la homogeneidad del agua. Se instalaron sistemas de

elimihacién de impurezas y aceites superficiales mediante

skimmers.

?a captacién de agua para esta estructura se realizd a
través de punteras. El agua de entrada tuveo 0,08 ppm de
fierré y 0,15 ppm de manganeso y turbiedad de 0,4 UNT. El
agua iutilizada tenia un pH de 7,93 y concentraciones
naturales de Bromuro de 48 ppm, por lo que no se requirid
adicionar sales de bromo. El agua se captd con punteras a una
profu*didad de 8 m al borde del mar. La captacién a esta
profuﬁdidad se realizd para evitar los problemas de micro
molus$os incrustantes. La presencia de micro moluscos en el
agua ?e mar produce problemas por crecimiento, desarrollo y
adhesién a las paredes de las caflerias y estructuras de la
laguné. Otra forma posible de evitar los micro moluscos

incru#tantes es utilizando un prefiltrado del agua que se
|

incorgora.
|

Se mantuvo el valor de ORP sobre 600 milivoltios (mV)

por 4 horas en ciclos de 24 hrs. Esto se consiguid al aplicar
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tes, como por ejemplo ozono, perdxido de hidrdgeno,
fato de potasio, electroclorinacidén o hipoclorito de
Se probaron todos los anteriores con buenos

ados.

n un dia promedio de Septiembre con temperatura
te entre 10 v 16 °C y temperatura del agua de 17 °C, se
ron 0,11 ppm de hipoclorito de sodio, producido por
oclorinacidén, 1lo que fue suficiente para mantener el
pbre 600 mV por mds de 4 horas. Este sistema resulta
oso cuando se trabaja con agua salada ya que el proceso
olitico transforma el cloruro del agua de mar en
orito, sin necesidad de agregar productos quimicos

nales.

as normas establecidas para piscinas en otros paises
n valores mids altos de ORP (entre 650 y 750mV) en forma
ente, pero estc no es viable econdmicamente en grandes
res de agua y en esta invencién se ha demostrado que
er el ORP sobre 600 mV durante 4 horas en ciclos de 24

es suficiente ©para disminuir el crecimiento de
lgas y microorganismos en grandes cuerpos de agua
ndo condiciones de baja contaminacién adecuada para

as.




10

15

20

D

Ila bacteria Escherichia Coli, un marcador de los

patdgenos bacterianos, muere a los 100 segundos al estar

expuesta a un ORP de 600 mV, por lo que los tratamientos de 4

horas

6.000

consty

de su

corntan

relati

tienen un alto poder desinfectante.

El cuerpo de agua de este ejemplo equivale en volumen a

piscinas familiares de 8 metros de largo y esté
uida de tal forma que no recibe contaminacidén visible
entorno (hojas, tierra, cursos de agua), por lo que la
inacidén que recibe del ambiente es muy baja en términos

vos comparada con una piscina. Proporcionalmente la

contaminacién humana también es insignificante por su

altisil

piscin

el car
supers
nivele

oxidan

cobre
forma

pentah

mo pader de dilucién (por ejemplo 4 bafiistas en un

a familiar equivalen a 24.000 bafiistas en la laguna).

dicionalmente, la floculacién y limpieza del fondo con
ro succicnador, vy la eliminacién de grasas e impurezas
iciales por los skimmers, permiten mantener bajos
s de materia organica, lo que disminuye el uso de

tes.

a accidn alguicida, se logrd manteniendo un nivel de
en el agua promedic de alrededor de 0,3 ppm, y la
de aplicacién fue con sales de cobre (sulfato de cobre

idratado) en sacos cerrados que se ponen en las camaras

por donde pasa el agua del sistema de recirculacién, de
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manerda que las sales se van disolviendo lentamente y-también
por uh proceso de ionizacidén de electrodos de cobre a los que
se les aplica una corriente eléctrica y se liberan icnes de
cobre| al medic en forma controlada. Los niveles de cobre
medidos variaron entre 0,1 ppm a temperaturas de 10 °C hasta

1,5 ppm a 30 °C (en el agua potable se aceptan 2ppm, ver

Tabla| 4) .
be agregd un polimero catidnico floculante. El
floculante wutilizado correspondié a  HICAT-1™® en

aplicbciones diarias de 0,04 ppm por el sistema de
‘ _

L L
rec1ﬂculac1on.

kon el carro o dispositivo succionador, posterior a la
decantacidén, se limpidé el plastico del fonde de la laguna. El
disp%sitivo cuenta con un sistema de cémaras de succidn,
elimﬂnando la totalidad de las impurezas precipitadas junto
al ?olimero, permitiendo ver el fondo de la laguna
(memérana). El dispositivo que aspiré y limpié la membrana
plés#ica fue arrastrado por un bote y no dejdé ninguna capa
resiéual, tratdndose de una limpieza fina y no de un dragado.
Este método de limpieza y succionado fue permanente y el
fondé de la laguna fue limpiado diariamente, de manera que el

sist#ma de succidn pasara por cada sector de la membrana cada

cuatyo dias.
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%l agua se mantuvo en movimiento mediante un sistema de
recirculacidn, que operd durante 8 horas diarias en épocas de
poco %iento, asegurando la. homogeneidad del agua. Inyectores
distribuidos alrededor de la estructura lanzan el agua a gran

distancia y esté&n ubicadecs cada 10 metros. Cabe destacar que

el agua contenida por 1la estructura presenta también una

A S
c1rcu}ac1on importante por efecto del viento y que con un
adecuado de 1la forma de 1la estructura se puede
|
disminuir la necesidad de recirculacidén artificial ahorrando

energiz.

%ste sistema de recirculacién es el que se utilizd para
la aplicacién de los productos gquimicos. El agua de la
|

estrubtura se recambié completamente en un periodo entre 30 y

150 dias. El objetivo del recambio fue evitar el “afiejamiento

del agua”, que corresponde a la formacidén de compuestoes
secundarios producto de las reacciones de oxidacién. El
recampio se realizdé mediante la entrada de agua nueva a
través de caflerias alimentadoras, independientes de las

caflerfias de circulacidn que tienen los inyectores.

@e mantuvo un flujo de salida del agua superficial a

travé

s de los skimmers que eliminan los aceites y las

impuﬂezas superficiales.
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Qas cantidades agregadas de productos quimicos dependen
|
{

princ%palmente de la temperatura y son Ordenes de magnitud

infer#ores a los requeridos en piscinas.

%l costo total de mantenimiento comparativo por metro

!
cﬁbicé fue aproximadamente un 3% del usual en piscinas

|
|
tradiTionales.

. En este ejemplo de aplicacién se determind que las

T

cl P P -
condic¢iones fisico-quimicas del agua cumplen no sblc con las
|

!
-normas de aguas recreacionales en contacto directo (ver Tabla

2), qﬁe son las que corresponden en este caso, sino con las
normas de agua potakle (ver Tabla 4) con excepcidn de las
caracéeristicas propias del agua de mar y con la normas de
piscinas (ver Tabla 3) con excepcién de 1los niveles

residyales permanentes de cloro que no corresponden en este
|

caso por la tecnologia aplicada.
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Tabla |2, cuadro comparativo de agua tratada con el proceso de
inven¢idén con respecto a la norma de agua para recreacién con

conta¢to directo NCh 1333*

VALOR
PARAMETROS MEDIDO NCh 1333
5 LAGUNA
6,5a8,3
bH 796 excepto si las condiciones

naturales de las aguas muesiren
valores diferentes, pero en ningln
caso menor de 5,0 6 mayor de 9,0

Temperatura, °C, maximo 17,7 30

Visualizacién de discos Secchi a

| Claridad, minimo 35 metros 1,20 m de profundidad

Sélidos flotantes visibles

Ausencia Ausentes
y espumas no naturales

Acei;es flotantes y <5 5

| grasas, mg/l, méximo *
Aceiqes y grasas
10 emulsificadas, mg/l, <5 10
maximo *
Color, unidad Escala Pc- 10 100
Co, maximo * Ausencia Ausencia de colorantes artificiales
Ty_rb edaq, _unld*ades 0,55 50
Silice, maximo
Colnfarmes f?cales /100 2.0 1,000
ml, maximo
Sustancias que
produzcan olor o sabor Ausencia Ausentes
inconvenientes
!
15 * Se utilizaron las normas oficiales de Chile (pais del

ejemplo de aplicacidn) ncrma NCh 1333
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Tabla{3: cuadro comparativo de agua tratada con el proceso de

inWencién con respecto a la norma de piscinas NCh 209*

PARAMETROS VALOR MEDIDO LAGUNA NCh 209
pH 7,96 72-82
Cloro libre residual + 0,5-1.5 (ppm)
Cobre (alguicidas) mg/| 0,38 Maximo 1,5
Bromo|(desinfectante) mg/l + 1-3
Espumas, grasas y . .
particulas en suspension Ausencia Ausencia
Bacterias aerobicas
colonias/ml 2 <200
Califormes fecales Ausencia Ausencia
Coliformes totales
<2 <20
colonias/100 ml
Algas, larvas u otro . .
drganismo vivo Ausencia Ausencia
Claridad 35 mt 1,4 mt

*Se utilizaron las normas oficiales de Chile (pais de ejemplo
de apilicacién) norma NCh209

+ No ?orresponde por tecnologia aplicada
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Tabla |n°® 4, cuadro comparativo de agua tratada con el proceso

de inWencién con respecto a la norma de agua potable NCh409*

- METODO DH VALOR MEDID NCh 409
PARAMETR IDAD .. -
. oS UN ENSAYQ LAGUNA Oficial 2005
PH - (I) 7,96 6,5<pH<8,5
Turbiedad UNT {I) 0,55 2,0
Color verdadero
bH = 7,71 Pt-Co (I) 10 20
Olor - (1) Inodoro Inodoro
Sabor - (1) + Insipida
Amoniaco mg/L NH (I) 0,12 1,5
Argénico Total| mg/l Ag (I) <0, 005 0,01 M
! Cadmio mg/1 Cd (1) <0,002 0,01
| Cinc mg/1 Zn (1) <0, 05 3,0
C;anuro Total | mg/l CN (I) <0, 05 0,05
' Cloruros mg/1 Cl (1) 18.914 400 @
Cobre mg/1l Cy (I) 0,38 2,0
Coﬁp. fenélicos Og/1 (I) <2 2
qromo total | mg/l Cr) (III) <0, 05 0,05
| 1,5
|  Fluor mg/l F (I) <0,10
. 0,3
Hierro mg/1 Fe (I) 0,08
Magnesio mg/1 Mg (I) 1,030 125
Manganeso mg/1 Mr (1) <0,01 0,10
i 7
‘Mercurio mg/1l Hg (1) 0,001 0,001
g 50
Nitratos mg/1l NO (I) 4,54
|
|Nitritos mg/1l NO (I) 0,04 3
|
. Plomo mg/1 Pk (I) <0,02 0,05
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1.500
STc’Joltia:iloesS Daisluoeslotci ng/1 (1) 344, 310*
Selenio mg/1l Se (I) 0,001 0,01
500
Sulfatos mg/1l SO (I) 2.494"
gei:iguiinfL mg/1 (II1) <0,05 0,2-2,0
Laboratorio
Nitraiiigﬁtrito ) (1) <1 '
Sustancias organicas
Te%racloroeteno rg/l (*) n.d. 40
" Benceno ng/1l (*) n.d. 10
" Tolueno ng/1 (*) 0,01 700
FXilenos ng/1l (*) n.d. 500
k Plaguicidas
D.D.ﬁ+D.D.D.+D.D.E pg/1 (*) n.d. 2
1 2,4 D ng/1 (*) n.d. 30
i Lindano ug/1l (*) n.d. 2
l\ifletoxiclor png/1 (*) n.d. 20
Pe%taclorofenol ng/1l (*) n.d. 9
|
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|
? Productos secundarios de la Desinfeccidn
Monocloraminas mg/1 (%) <0,1 3
Dibromoclorometan mg/1 {*) <0,005 0,1
Dicliobrometanc mg/1l (*) n.d. 0,06
Tribromometanc mg/1 (*) 0,037 0,1
Triglorometano mg/1l {*) n.d. 0,2
Trihalometanos mg/1 (1) <1 1
(
i
| ANALISIS MICROBIOLOGICO
!
PARAMETROS EMPRESADO METODO DE | VALOR MEDID NCh 409
COMO ENSAYO LAGUNA Oficial 2009
Coniformes| NMP/100 ml (V) <2,0 <2,0
Tolales
Eschenichig NMP/100 ml (V) -(*) AUSENCIA AUSENCIA
coli
i
n.d. Indica no detectado
* Se itilizaron las normas oficiales de Chile (pais, del
ejempllo de aplicacidn) norma NCh 409
|

+Valores propios del agua de mar.

| . B .

En este ejemplo se demostrd que es posible mantener un
|
|

! . . v » «
cuerpo o volumen de agua similar a una laguna artificial de

agua de mar de grandes volimenes (250.000 m’) con una calidad

de agpa similar a las de piscinas convencionales y mares

. c o cy
tropicales, tanto en sus caracteristicas estéticas como
1
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fisicd-quimicas y bacteriolégicas. Las caracteristicas
logradas nc han sido encontradas en ninguna laguna artificial
existente en el mundo a la fecha (ver Google Earth) y se

puede demostrar por comparacidén satelital de la transparencia

y cojoracién de la laguna que se quiere proteger

(3372059.91"S ; 71739'10.10"W), con las decenas de miles
existentes en el mundo como las lagunas de las canchas de
golf, | parques plblicos, embalses con usos recreativos,

lagunas de proyectos inmobiliarics y turistices, e incluso

con eﬁbalses sobre 15.000 m’ construidos para ser utilizadas
en el bafio (Ej. Piscina do Ramos en Brasil, Piscina de Darwin

en Australia, Piscina de Orthlieb en Casablanca, Marruecos).

No hemos encontrado ningGn cuerpo de agua artificial en
\

el muqdo con un volumen superior a 15.000 m’ que tenga agua
|

crista?ina. de esta calidad con excepcidén de la estructura

simila# a una laguna artificial que se quiere proteger, que

{
tiene 250.000 m’.

|
!
Eh un foro de Google Earth™ (programa de fotos
{
satelitales del mundo en Internet) han buscado por dos afios
|
la piﬁcina mas grande del mundo que pueda verse desde el
aire. %La conclusién al revisar sus resultados, es que la

lagunaidel ejemplo de aplicacién es por mucho el cuerpo de

agua cFistalina mads grande encontrado.
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La piscina mds grande del mundo conocida que utiliza

sisteﬁas tradicionales de recirculacidén y filtracidn es la

Sunlitg Pool de Coney Island, Estados Unidos, que tiene

11.350imetros cibicos de agua. En el resto de las decenas de

miles:de grandes cuerpos de agua artificiales que existen en
|

el m%ndo, no se filtra el agua o solo se realiza

parciapmente. Como se ha seflalado anteriormente, las
|

caract?risticas del agua de estos cuerpos son muy diferentes

Lo . o
a las piscinas o mares tropicales y sus usos limitados.

I
E% filtrado de grandes volUmenes de agua, es
técnicémente complejo y de alto costo, por lo que es una
barreré para el escalamiento de cuerpos de agua cristalinos.

El diskositivo succionador de la presente invencidén elimina

los s%lidos suspendidos (turbidez) floculados junto al

polimeLo en forma eficiente y econdmica, reemplazando el
!

filtra%o.

|
Ademds del alto costo, el sistema de filtracidn

|
tradicional no resuelve la limpieza del fondo de la laguna.
|

La tecnologia descrita en esta patente de invencidn,
siendoi el reemplazo del filtrado por el dispositivo
succioﬁador v los skimmers mé&s la aplicacién de pulsos

)

| . .. .
controlados de oxidacidn, partes esenciales del proceso,

|
c , _— .
permite romper la barrera que impide construir lagunas
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cristaliinas de extensiones y volUmenes ilimitados abriendo un

nuevo campo de aplicaciones turisticas.

La principal ventaja del ©proceso implementado se

!

evidedcia al comparar la norma para aguas recreacionales y lo

obtenido en la laguna artificial del ejemplo. Ademds resulta

de gran importancia el grado de transparencia obtenido en el

agua, 'siendo la visibilidad igual o superior a 35 metros,
resul#ado no encontrado en ningtin cuerpo de agua de mas de
15.000:m3 ni en la mayoria de las piscinas, de hecho la norma

de piscinas exige solamente 1,4 metros de claridad (ver Tabla

3.
|

dtras ventajas que presenta el proceso divulgado en la

presente invencidén son:

° Al bajo costo de mantenimiento.

o Se cumplen ampliamente las normas establecidas para
ﬁguas recreacionales en contacto directo (ver Tabla 2) y
%e cumple con los pardmetros comparables de las normas
4e piscinas y agua potable (ver Tablas 3 y 4).

° %1 agua de la laguna siempre se ve absolutamente
fransparente, sin turbidez, con el color turquesa

daracteristico de piscinas o mares tropicales y con el

) . . - . » -~ )
fondo limpio, caracteristicas visuales Sptimas
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necesarias para la aceptacién del pablico gque 1la

utiliza.

L oiq . . . I
Utilizacidén de concentraciones de oxidantes, alguicidas
y desinfectantes hasta 100 veces més bajas que las

|
recomendadas para aplicarse en piscinas convencionales,

ventaja que favorece a los usuarios y es mas amigable

don el medic ambiente.

41 estar estos cuerpos de agua desconectados del mar o
Jagos naturales cercancs, no se afectan por las
Wariaciones de temperatura producidas por corrientes
oceanogrdaficas, deshielos, etc. sino por las variables
imbientales (temperatura, radiacién solar, viento). En

términos préacticos en el caso de la laguna del ejemplo

de aplicacién, se consiguen en verano temperaturas de
0° C mas altas que el mar.

La floculacién y aspirado del fonde junto con los

ékimmers reemplazan el sistema de filtros de las

éiscinas convencionales generando condiciones de gran

transparencia a muy bajo costo. La eliminacién de los

sedimentos evita que estos consuman los oxidantes y se

generen zonas andxicas, y permiten que la membrana del

ﬁondo le de una atractiva tonalidad al agua de la

i
}aguna.



o S§ pueden construir cuerpos de agua sin limite de tamafio
|

|
de condiciones estéticas, fisicoquimicas y sanitarias

|
éptimas, generando grandes polos de atraccién turistica.

|

De manera de hacer mds evidente el efecto sorprendente

del proceso divulgado en la presente invencidén, se muestra la
|

Tabla lS que 1ilustra 1los costos para ambos métodos de

1impieka en el cuerpo de agua del ejemplo de aplicacién

|
(250.000 m’) .



Ta#ola 5, cuadrc comparativo de costos entre el gistema
|

tradicional de filtracidén* y el dispositivo succionador

Especificaciones

Volumen
circulado por
Bombas

Costos de
Instalacion

Costos
mensual de
operacion

Filtho
Tradicio

120 bombas Aral C-
3000 15 HP Trifasica
(Astral codigo 01206)
60 filtros 3000 Praga
(Astral codigo 15781)
714.000 kilos de arena
(Astral cédigo 905000)
60 baterias de valvulas
250 mm (Astral cédigo
19133)

Mano de Obra
instalacién

Galpon de 2.500 m?
Total energie gastada
por mes, 24
horas*30dias*1343,28
kW/heora (967.164,18
kWihera)

Operadores
Mantenimiento

2.893 Its/seg

US$ 2.686.648 "

US$ 119.246

disaosit
o

Succion
ador

o [} o L]

Bote Windglider
Motor fuera de borda
protegido 9,5 hp
Dispositive
succionador

Bomba de aspiracién
7,5hp

Mangueras,
accesorios
Combustible
Floculante

Operador
Mantenimiento

10 Its/seg

US$ 25.166

US$2.242
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* Se!considera T=2 (Tasa minima para filtracién de piscina)

|
+ No{considera el costo del terreno para el galpdn de 2.500

norma NCh209

' m?,

Es importante tener claro que para obtener el resultado
\

final{ buscado de "caracteristicas de coloracidn,

transparencia y limpieza similares a las piscinas o mares

|
tropicales a bajo costo" es imprescindible que se cuente con

| .
una estructura para contener el agua con elementos necesarios

para los tratamientos del agua y caracteristicas gue producen
i
los 4esultados buscados. La aplicacién aislada del proceso

fisicL-quimico de tratamientc del agua no seria posible ni

T

|
- z
produciria los resultados buscados.
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NOVEDAD DE LA INVENCION

| Habiendo descrito la  presente invenciédn, se
|

[ .
conﬁldera como novedad, y por lo tanto se reclama como

proﬁledad lo contenido en las siguientes:

|

REIVINDICACIONES

I
!
|

U$ proceso para implementar y mantener grandes cuerpos de
|
Imayores a 15.000 m® para uso recreacional tales como

agua
I

lagos s} o lagunas artificiales con excelentes propiedades de
|

colcraciédn, transparencia y limpieza a bajo costo,

CARACFERIZADO porque incluye:

a.- pFoveer una estructura con skimmers capaz de contener un
gran cuerpo de agua mayor a 15.000 m’;

b.- alimentar la estructura de la etapa (a) con agua de

alimentacidén que tenga niveles de fierro y manganeso

inferiores a 1,5 ppm y turbiedad inferior a 5 UNT;

+edir el pH del agua, idealmente debe estar en rangos

I,
infeqlores a 7,8;

?dicionar un agente oxidante al agua contenida en la

!
estryctura de la etapa (a) con los cuales se controla el

potencial de ORP en un minimo de 600 mV en el agua por un

|
periédo minimo de 4 horas en ciclos maximos de 48 horas;
|
e.- adicionar un agente floculante en concentraciones entre

|
0,02/a 1 ppm, con frecuencias maximas de 6 dias y limpiar el

fondd de la estructura de la etapa (a) con un dispositivo
|
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succionador para limpiar el fondo de dicha estructura de
impurezas precipitadas junto a los floculantes adicionales y;
f.- generar el desplazamiento del agua superficial que
contiene impurezas y aceites superficiales por medio de la
inyecdidén de agua de alimentacidn de acuerdo a la etapa (b)
que genera dicho desplazamiento de modo de evacuar dicha agua

superficial por un sistema de eliminacidén de impurezas y

aceites superficiales que dispone la estructura de la etapa
{a), ‘que junto con la etapa (e) reemplaza el filtrade
tradi%ional.

2. - Uﬂ proceso para implementar y mantener grandes cuerpos de

agua mayores a 15.000 m® para uso recreacional de acuerdo a
la reivindicacién 1, CARACTERIZADO porque las aguas de
alimentacidn de la etapa (b), pueden ser aguas marinas, aguas

de po%os, vertientes u otras fuentes.

3.- Un proceso para implementar y mantener grandes cuerpos de

3

agua mayores a 15.000 m® para uso recreacional de acuerdo a
|

la re#vindicacién 1, CARACTERIZADO porque en el casoc que el

|
pPH de% agua sea superior a 7,8 es necesario agregar sales de
!

bromo| como bromuro de sodio y mantener concentraciones de

Bromutro minimas de 0,6 ppm.

4.- Uﬁ proceso para implementar y mantener grandes cuerpos de

agua mayores a 15.000 m’ para uso recreacional de acuerdo a
la re?vindicacién 1, CARACTERIZADOC porque en la etapa (d) los

agentés oxidantes adicionados pueden ser ozono, persulfato de

t
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sodio |0 potasio, derivados de cloro, perdxido de hidrégeno,
derivapos de bromo o por electroclorinacidn.

5.- U@ proceso para implementar y mantener grandes cuerpos de

| .
agua mayores a 15.000 m’ para uso recreacional de acuerdo a

la reivindicacién 1, CARACTERIZADO porque 1lcs agentes

oxidaﬁtes son adicionados para obtener un ORP minimo de 600

mV por un periodo minimo de 4 horas, preferentemente en
ciclo§ de 24 horas.

‘
6.- U4 proceso para implementar y mantener grandes cuerpos de
agua &ayores a 15.000 m’ para uso recreacional de acuerdo a
la re@vindicacién 1, CARACTERIZADQ porque adicionalmente en
la eﬁata (d) se adicionan alguicidas tales como amonios
cuate‘narios y/o compuestos de cobre, manteniendo niveles de
cobre entre 1 ppb v 1,5 ppm, dependiendo de la temperatura y
la luz solar.
7.- Uh proceso para implementary mantener grandes cuerpos de
agua bayores a 15.000 m® para uso recreacional de acuerdo a
la reFvindicacién 6, CARACTERIZADO porque los alguicidas se
adici&nan en el rango de 0,3 a 1,5 ppm de cobre para rangos
de tewperatura entre 10° y 30° C respectivamente.
8.- Uh proceso para implementar y mantener grandes cuerpos de
agua %ayores a 15.000 m’ para uso recreacional de acuerdo a

la reivindicacién 1, CARACTERIZADO porque en la etapa (e) el

agentF floculante, es preferentemente un polimerc catidnico
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l
|
|

que Ij adiciona en concentraciones entre 0,02 a 1 ppm, en
periodos maximos de 6 dias.

(
9.- Up proceso para implementar y mantener grandes cuerpos de

agua |mayores a 15.000 m’ para uso recreacional de acuerdo a

la reivindicacién 1, CARACTERIZADO porque el agente
floculante se aplica en concentracicnes de 0,05 ppm

preférentemente cada 24 horas.

10.- 'Un proceso para implementar y mantener grandes cuerpos

de agua mayores a 15.000 m’ para uso recreacicnal de acuerdo
a cuglquiera de las reivindicaciones anteriores CARACTERIZADO
porque, se debe mantener una tasa de recambio total del agua
minima de 150 dias, de preferencia 60 dias, para evitar la
concentracién de subproductos de la oxidacidén (afilejamiento) .

11.- | Una estructura para contener un gran cuerpo de agua

mayor a 15.000 m’, tales como lagos o , lagunas artificiales
|

para| uso recreacional, con excelentes propiedades de
coloEacién, transparencia y limpieza a bajo costo, dicha
estr&ctura estd diseflada especialmente para llevar a cabo un
proc#so como el divulgado en las reivindicacién 1 a 10,
CARA?TERIZADA porque incluye fondo y paredes construidos con
mate%iales de baja permeabilidad tales como arcilla vy
bent$nita, revestidos por un material no poroso, como
membTana de cloruro de polivinilo, polietileno de baja
densidad lineal o polietileno de alta densidad susceptibles

de ser limpiados; en que la profundidad de la estructura es



preferentemente igual o superior a 0,5 metros; dicha

estructura contando ademis con un sistema de eliminacién de

impurezas y aceites superficiales mediante skimmers, las

cuales interact@ian con un sistema de caflerias alimentadoras

|
de abua fresca que permiten un recambio del agua por
desplazamiento del agua superficial, producido dicho
desplazamiento por el empuje del agua fresca.
12.- Una estructura para contener un gran cuerpo de agua

mayori a 15.000 m° de acuerdo con la reivindicacién 11,
|

\ .
CARAC?ERIZADA porque opclonalmente la estructura puede estar

\
construida de cemento con revestimientos como inturas,
F
|

poliuretanos o fibra de vidrio.
13.- Una estructura para contener un gran cuerpo de agua

mayor, a 15.000 m' de acuerdo con la reivindicacién 11,

| . .
CARACFERIZADA porque dicho material no poroso de 1la

estruFtura puede ser de color celeste, blanco o amarillo,
permitiendo que el agua tenga la apariencia de mares

tropicales.
14.- Una estructura para contener un gran cuerpo de agua
mayor; a 15.000 m' de acuerdo con la reivindicacién 11,

| . .
CARACFERIZADA porque la estructura tiene una profundidad,

prefe%entemente entre 2 y 5 metros.

15.- Una estructura para contener un gran cuerpo de agua

mayor, a 15.000 m’ de acuerdo con la reivindicacién 11,

CARACTERIZADA porque dicha estructura ademés posee un sistema

|
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de ©recirculacién mediante caflerias con inyectores que
permiten mantener la homogeneidad del agua evitando zonas

estancas y agregar los productos quimicos.

16.- Una estructura para contener un gran cuerpo de agua
maycr] a 15.000 m’ de acuerdo con la reivindicacién 11,
CARACTERIZADA porque ademds comprende una linea y cémaras de

punteras con las cuales se extrae agua para alimentar 1la

estructura.

17.- Pn dispositivo succionador para la limpieza del fondo de
una estructura capaz de contener un gran cuerpo de agua mayor
a ISJOOO m’, tales como lagos o lagunas artificiales para uso
recréacional, con excelentes propiedades de coloracién vy
transparencia, dicho dispositivo opera succionando la
suciedad a través de un sistema de bombeo en dicha
estructura, CARACTERIZADO porque comprende un bastidor
estructurante, una carcasa de cubierta con mediocs de acople
al sistema de bombeo, medios de rodaje para el desplazamiento
continuo sobre la superficie a limpiar y medios limpiadores

que [consisten en una linea de succién y una linea de

escoQillas para remover el material a limpiar.

(
|
)

18.- Un dispositivo  succionador de acuerdo a la

reivﬂndicacién 17, CARACTERIZADO porque la carcasa de
cubiqrta corresponde a un cuerpo laminar, que cubre al
bastJdor estructurante, a los medios de rodaje y medios de

|
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|

|
limpi%za; en su parte superior presenta unas placas de
sujecidn para acople con unos tensores de arrastre, asas de’
traccidén, manipulacidén e izamiento del dispositivo y una
serie de cuellos desde los que se proyecta hacia abajo un
manto, y una falda lateral de membrana que conforman el cuerpo
de la‘carcasa.
19.- | Un dispositivo succionador de acuerdc a las

| ,
reilvindicaciones 18, CARACTERIZADO porgue a dichos cuellos de
la carcasa de cubierta se acopla un tubo de succidén el que se
conecta por su parte superior con el sistema de bombeo y por
su pakte inferior al medio de limpieza del dispositivo.
20.- | Un dispositive  succionador de acuerdo a la
reivindicacién 17, CARACTERIZADO  porque el bastidoxr
estructurante comprende un armazén de acero que presenta en
su zona inferior una serie alineada de placas de sujecidén de
los ejes de los medios de rodaje, una pletina de acero
perforada o ranurada para la sujecidn apernada de una linea
continua de escobillas de base pléstica y cerdas sintéticas
de pﬁlietileno o similar, mientras que desde su parte

superior se unen unas placas de sujecidén de los tensores de

arrastre que emergen por la parte superior de la carcasa de

cublerta.
21.- Un dispositivo  succionador de acuerdoe a la

reivirdicacién 17, CARACTERIZADO porque los medios de rodaje




consisten en ejes de rodillos de poliuretano de alta densidad
y rueﬁas de pléastico auto lubricadas.

22.- Un  dispositivo  succionador de acuerdoc a la
reivindicacién 17, CARACTERIZADO porque los medios de
limpi;za consisten en una linea de succién formada por tubos
de PVC verticales, correspondientes a los tubos de succidén
que emergen hacia arriba de la carcasa de cubierta, a los

que se les une por su parte inferior, unos tubos de PVC en

forma| de “T”, los gue a Su vez se acoplan a tubos

horizpntales que poseen en su parte inferior aberturas de
|

succifn por donde entra el material removido para ser

i
{

succibnado y sacado fuera del lago o laguna artificial.

23.- ' Un dispositivo succionador de  acuerdo a la

reivihdicacién 22, CARACTERIZADO porque los tubos

[
horizpntales que poseen las aberturas de succidén llevan tapas

de cihrre eNn sus extremos.
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RESUMEN DE LA INVENCION

|
I
!
!
I
La inﬁencién divulga un proceso para implementar y mantener

grandeg cuerpos de agua mayores a 15.000 m para uso

recreakional tales como lagos o lagunas artificiales con
|
excelaMtes propledades de coloracidn, transparencia vy

limpi%za a bajo costo, que incluye las siguientes etapas:

I
a. - p:'r"oveer una estructura capaz de contener un gran cuerpo

[
de agya mayor a 15.000 m’;
\

b.- alimentar la estructura de la etapa (a) con agua de

alimentacidn que tenga niveles de fierro y manganeso
|

inferﬂores a 1l,5 ppm y turbiedad inferior a 5 UNT;
I

Cc.- ﬁedir el pH del agua, idealmente debe estar en rangos

inferﬁores a 7,8;

|
d.- édicionar un agente oxidante al agua contenida en la
|

estr@ctura. de la etapa (a) con los cuales se controla el

pote%cial de ORP en un minimo de 600 mV en el agua por un
|

peri#do minimo de 4 horas en ciclos maximos de 48 horas;

e.- §dicionar un agente floculante en concentraciones entre
!

0,02;a 1 ppm, con frecuencias mdximas de 6 dias y limpiar el

fondp de la estructura de la etapa (a) con un dispositivo

I
succﬁonador para limpiar el fondo de dicha estructura de

!
impu#ezas precipitadas juntec a los floculantes adicionales y;
!
f.- ;generar el desplazamiento del agua superficial que

|
contﬁene impurezas y aceites superficiales por medio de la
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inyeccién de agua de alimentacidn de acuerdo a la etapa (b)

que genera dicho desplazamiento de modo de evacuar dicha agua
superfficial por un sistema de eliminacién de impurezas vy
aceitfs superficiales que dispone la estructura de la etapa
(a), 1que junto con la etapa (e) reemplaza el filtrado
tradi%ional.

Ademds se divulga la estructura para contener grandes cuerpos

|
|
| . . ' vz '
que cuenta con un sistema de eliminacidén de impurezas vy
\

aceith superficiales mediante skimmers y el dispositivo

succipnador para limpiar dicha estructura.
|
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