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me (57) Abstract: A saltwater intrusion prevention system for use at an interface between a fresh water body and a saltwater body 
includes a water recovery subsystem for recovering freshwater from afresh water body. A retention reservoir in fluid communication 
with the water recovery subsystem receives and redirects the recovered fresh water. A saltwater intrusion barrier subsystem in fluid 
communication with the retention reservoir is positioned at an interface of the fresh water body and the saltwater body. The saltwater 
intrusion barrier subsystem includes a plurality of submerged return discharge ports for vertically ejecting the recovered fresh water 
for providing hydraulic mounding zone, and a fine air bubbler header for creating a mixing zone. The hydraulic mounding zone and 
the mixing zone increase the density of the fresh water for offsetting saltwater from the saltwater body. 
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CAPITULO REIVINDICATORIO COMO FUE 

ORIGINALMENTE PRESENTADO EN FASE 

INTERNACIONAL JUNTO CON SU 

TRADUCCION 



1 

REIVINDICACIONES 

1. Un sistema para prevenir la intrusion de agua 

salada, para su uso en una interfaz entre un cuerpo de agua 

dulce y un cuerpo de agua salada, este sistema comprende: 

5 un subsistema de recuperaciOn de agua, para 

recuperar el agua dulce desde el cuerpo de agua dulce; 

un depOsito de retenciOn, en comunicaciOn de fluido 

con dicho subsistema de recuperaciOn de agua, para recibir y 

redirigir dicha agua dulce recuperad; y 

10 un subsistema de barrera de intrusiOn de agua salada, en 

comunicaciOn de fluido con dicho depOsito de retenciOn y 

colocado en una interfaz de dicho cuerpo de agua dulce y un 

cuerpo de agua salada, dicho subsistema de barrera de 

intrusiOn de agua salada incluye una pluralidad de puertas de 

15 descarga de retorno, sumergidas, para expulsar verticalmente 

dicha agua dulce recuperada para proporcionar una zona 

hidrÆulica de terraplØn para incrementar la densidad de dicha 

agua dulce para desplazar el agua salda de dicho cuerpo de 

agua salada. 

20 2. El sistema para prevenir la intrusiOn de agua 

salada de la reivindicaciOn 1, en que dicho subsistema de 

recuperaciOn de agua comprende una alcantarilla de 

recuperación de agua y una vÆlvula para recoger dicha agua 

-- - 



dulce desde el cuerpo de agua dulce, y entregar esta agua 

dulce a dicho depósito de retención. 

3. El sistema para prevenir la intrusion de agua 

salada de la reivindicaciOn 1, en que dicho depOsito de 

5 retención comprende un tamiz de desechos, para filtrar y 

separar los desechos grandes presentes en dicha agua dulce 

recuperada. 

4. El sistema para prevenir la intrusiOn de agua 

salada de la reivindicación 1, en que dicho depOsito de 

10 retenciOn ademÆs incluye una pluralidad de vÆlvulas de 

compuerta de vertedero, para prevenir el flujo de retorno del 

agua salada dentro de dicho depOsito de retenci6n. 

5. El sistema para prevenir la intrusiOn de agua 

salada de la reivindicaciOn 1, en que dicho depOsito de 

15 retenciOn ademâs incluye un controlador de compuerta de 

vertedero, para controlar el flujo de dicha agua dulce a una 

f) pluralidad de vÆlvulas de compuerta de vertedero. 

6. El sistema para prevenir la intrusiOn de agua 

salada de la reivindicaciOn 1, en que dicho depOsito de 

20 retenciOn adems incluye un sumidero de desborde del flujo, 

para recoger dicha agua dulce, que pasa a travØs de una 

pluralidad de vÆlvulas de compuerta de vertedero. 



3 

7. El sistema para prevenir la intrusion de agua 

salada de la reivindicaci6n 1, en que dicho sumidero de 

desborde ademÆs incluye un control de nivel, para controlar 

el volumen del agua dulce, dentro de dicho sumidero de 

5 desborde. 

8. El sistema para prevenir la intrusiOn de agua 

salada de la reivindicaciOn 1, que ademâs incluye una 

alcantarilla de descarga del depósito de retenciOn, para 

dirigir dicha agua dulce a dicho subsistema de barrera de 

10 intrusiOn del agua salada. 

9. Un sistema para prevenir la intrusiOn de agua 

salada, para su uso en una interfaz entre un cuerpo de agua 

dulce y un cuerpo de agua salada, dicho sistema comprende: 

un subsistema de recuperaciOn de agua, para 

15 recuperar el agua dulce desde un cuerpo de agua dulce; 

un depOsito de retención, en comunicaciOn de fluido 

con dicho subsistema de recuperaciOn de agua, para recibir y 

redirigir esta agua dulce recuperada; y 

un subsistema de barrera de intrusiOn de agua 

20 salada, en comunicaciOn ae fluido con dicho depOsito de 

retenciOn y colocado en una interfaz de dicho cuerpo de agua 

dulce y un cuerpo de agua salada, dicho subsistema de barrera 
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de intrusion del agua salada incluye una pluralidad de 

puertas de descarga de retorno sumergidas, para expulsar 

verticalmente dicha agua dulce recuperada para proporcionar 

una zona hidrâulica de terraplØn, y un colector de burbujas 

5 de aire finas, para crear una zona de mezcla, dicha zona 

hidru1ica de terraplØn y dicha zona de mezcla, para 

incrementar la densidad de dicha agua dulce para desplazar el 

agua salada de dicho cuerpo de agua salada. 

10. El sistema para prevenir la intrusiOn de agua 

10 salada de la reivindicaciOn 9, en que dicho subsistema de 

barrera de intrusiOn de agua salada, ademâs incluye una 

pareja de estaciones de compresor de aire, para proporcionar 

aire comprimido a dicho colector de burbujas de aire finas. 

11. El sistema para prevenir la intrusiOn de agua 

15 salada de la reivindicación 9, en que dicho colector de 

burbujas de aire finas del subsistema de barrera de intrusiOn 

de agua salada, estÆ comprendido de una pluralidad de tubos 

perforados sumergidos. 

12. El sistema para prevenir la intrusi6n de agua 

20 salada, para su uso en una interfaz entre un cuerpo de agua 

dulce y un cuerpo de agua salada, este sistema comprende. 
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un subsistema de recuperación de agua, para 

recuperar el agua dulce desde un cuerpo de agua dulce; 

un depósito de retención, en comunicación de fluido 

con dicho subsistema de recuperación de agua, que incluye un 

5 tamiz de desechos y un curso del colector de burbujas de 

aire, para recibir, filtrar, oxigenar y redirigir dicha agua 

dulce recuperada; y 

un subsistema de barrera de intrusion de agua 

salada, en comunicaci6n de fluido con dicho depOsito de 

10 retención y colocado en una interfaz del cuerpo de agua dulce 

y un cuerpo de agua salada, dicho subsistema de barrera de 

intrusiOn del agua salada incluye una pluralidad de puertas 

de descarga de retorno sumergidas, para expulsar 

verticalmente dicha agua dulce recuperada para proporcionar 

15 una zona hidrÆulica de terraplØn, y un colector de burbujas 

de aire finas, para crear una zona de mezcla, dicha zona 

hidrâulica de terraplØn y dicha zona de mezcla, para 

incrementar la densidad de dicha agua dulce para desplazar el 

agua salada de dicho cuerpo de agua salada. 

20 13. El sistema para la prevenciOn de la intrusiOn de 

agua salada de la reivindicacjOn 12, que incluye ademÆs una 

estaciOn de compresor, para proporcionar aire comprimido a 

dicho colector de burbujas de aire finas. 

El 



14. El sistema para la prevención de la intrusión de 

agua salada de la reivindicación 12, que incluye ademÆs una 

instalación de tratamiento de agua potable. 

15. El sistema para la prevención de la intrusion de 

5 agua salada de la reivindicaciOn 12, en que el depOsito de 

retenciOn ademâs comprende un inyector de un reactivo 

qulmico, para agregar un producto quImico floculento a los 

s6lidos suspendidos establecidos en dicha agua dulce. 

16. El sistema para la prevención de la intrusiOn de 

10 agua salada de la reivindicación 12, en que dicho depOsito de 

retenciOn ademâs comprende un desviador de flujo, para forzar 

los sOlidos al fondo del dep6sito de retención para la 

recolecc iOn. 

17. El sistema para la prevención de la intrusión de 

15 agua salada de la reivindicaciOn 12, que incluye ademÆs una 

primera bomba, para bombear dicha agua dulce desde el 

depOsito de retenciOn a dicho cuerpo de agua dulce. 

18. El sistema para la prevenciOn de la intrusión de 

agua salada de la reivindicaciOn 12, que incluye ademÆs una 

20 segunda bomba, para bombear el agua dulce desde el depOsito 

de retenciOn a una instalaciOn de tratamiento de agua 

potable. 

MI 
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CLAIMS 

1. A saltwater intrusion prevention system for use at an interface between 

a fresh water body and a saltwater body comprising: 
a water recovery subsystem for recovering fresh water from a fresh water body; 
a retention reservoir in fluid communication with said water recovery subsystem 

for receiving and redirecting said recovered fresh water; and 
a saltwater Intrusion barrier subsystem In fluid communication with said 

retention reservoir and positioned at an Interface of said fresh water body and a 
saltwater body, said saltwater intrusion barrier subsystem including a plurality of 
submerged return discharge ports for vertically ejecting said recovered fresh water for 
providing a hydraulic mounding zone for increasing the density of said fresh water for 
offsetting saltwater from said saltwater body. 

2. The saltwater intrusion prevention system of Claim 1 wherein said water 
recovery subsystem comprises a water recovery culvert and a valve for collecting said 
fresh water from said fresh water body and delivering said fresh water to said 
retention reservoir. 

3. The saltwater intrusion prevention system of Claim 1 wherein said 
retention reservoir comprises a debris screen for filtering out large debris present in 
said recovered fresh water. 

4. The saltwater intrusion prevention system of Claim 1 wherein said 
retention reservoir further includes a plurality of weir gate valves for preventing the 
back flow of saltwater into said retention reservoir. 

S. The saltwater intrusion prevention system of Claim 1 wherein said 
retention reservoir further includes a weir gate controller for controlling the flow of 
said fresh water to a plurality of weir gate valves. 

6. The saltwater Intrusion prevention system of Claim 1 wherein said 
retention reservoir further includes an overflow sump for collecting said fresh water 
passing through a plurality of weir gate valves. 

7. The saltwater intrusion prevention system of Claim 6 wherein said 
overflow sump further includes a level control for controlling the volume of fresh water 

24 
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Within said overflow sump. 
8. The saltwater intrusion prevention system of Claim 1 further including 

a retention reservoir discharge culvert for directing said fresh water to said saltwater 

intrusion barrier subsystem. 
9. A saltwater intrusion prevention system for use at an Interface between 

a fresh water body and a saltwater body comprising: 
a water recovery subsystem for recovering fresh water from a fresh water body; 
a retention reservoir in fluid communication with said water recovery subsystem 

for receiving and redirecting said recovered fresh water; and 
a saltwater Intrusion barrier subsystem in fluid communication with said 

retention reservoir and positioned at an interface of said fresh water body and a 
saltwater body, said saltwater intrusion barrier subsystem including a plurality of 
submerged return discharge ports for vertically ejecting said recovered fresh water for 
providing a hydraulic mounding zone, and a fine air bubbler header for creating a 
mixing zone, said hydraulic mounding zone and said mixing zone for increasing the 
density of said fresh water for offsetting saltwater from said saltwater body. 

10. The saltwater intrusion prevention system of Claim 9 wherein said 
saltwater Intrusion barrier subsystem further Includes a pair of air compressor stations 
for providing compressed air to said fine air bubbler header. 

11. The saltwater intrusion prevention system of Claim 9 wherein said fine 
air bubbler header of said saltwater intrusion barrier subsystem is comprised of a 
plurality of submerged perforated pipes. 

12. A saltwater intrusion prevention system for use at an interface between 
a fresh water body and a saltwater body comprising: 

a water recovery subsystem for recovering fresh water from a fresh water body; 
a retention reservoir in fluid communication with said water recovery subsystem 

including a debris screen and a course air bubbler header for receiving, filtering, 
oxygenating and redirecting said recovered fresh water; and 

a saltwater intrusion barrier subsystem in fluid communication with said 
retention reservoir and positioned at an interface of said fresh water body and a 
saltwater body, said saltwater Intrusion barrier subsystem including a plurality of 
submerged return discharge ports for vertically ejecting said recovered fresh water for 
providing a hydraulic mounding zone, and a fine air bubbler header for creating a 
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mixing zone, said hydraulic mounding zone and said mixing zone for increasing the 
density of said fresh water for offsetting saltwater from said saltwater body. 

13. The saltwater intrusion prevention system of Claim 12 further Including 
an air compressor station for providing compressed air to said course air bubbler 
header. 

14. The saltwater intrusion prevention system of Claim 12 further including 
a potable water treatment facility. 

15. The saltwater Intrusion prevention system of Claim 12 wherein said 
retention reservoir further includes a chemical reagent injector for adding chemical 
flocculent to settle suspended solids in said fresh water. 

16. The saltwater intrusion prevention system of Claim 12 wherein said 
retention reservoir further Includes a flow baffle for forcing solids to a bottom of said 
retention reservoir for collection. 

17. The saltwater intrusion prevention system of Claim 12 further including 
a first pump for pumping said fresh water from said retention reservoir to said fresh 
water body. 

18. The saltwater intrusion prevention system of aaim 12 further including 
a second pump for pumping said fresh water from said retention reservoir to a potable 
water treatment facility. 
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1. Respecto a los elementos de la solicitud intemacional:* 

la solicitud intemacional segün se presento originalmente 

la descripciOn, 
pagmas 1-23 . como originalmente se presentaron 
pagmas NINGUNO , presentadas con la demanda 
pagmas NINGUNO , presentadas con la carta de  

las reivmdicaciones: 
pagmas 24-26 ,como originalmente se presentaron 
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paginas NINGUNO, presentadas con la carta de  
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pagmas NINGUNO, presentadas con la demanda 
paginas NINGUNO, presentadas con la carta de 
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pÆgmas NINGUNO, como originalmente se presentaron 
pagmas NINGUNO, presentadas con la demanda 
paginas NINGUNO, presentadas con la carta de 

2. Respecto at idioma, todos los elementos marcados anteriormente estuvieron disponibles o fueron 
sumirnstrados a esta Autoridad en el idioma en el cual la solicitud internacional fue presentada, a menos que 
se indique to contrario bajo este Item. 
Estos elementos estuvieron disponibles o fueron suministrados a esta Autoridad en el idioma 
el cual es: 

Eel idioma de una traducción suministrada para una büsqueda internacional (segun la Regla 23.1 (b)). 

Del idioma de una publicación de  la solicitud internacional (segun la Regla 48.3 (b)). 

fJel idioma de la traducciôn suministrada para el examen prelimmar internacional (segun las Reglas 55.2 
y/o 55.3). 

3. Respecto al nucleotido y/o secuencia amino Æcida revelado en la solicitud internacional, se ilevØ a cabo el 
examen preliininar intemacional segun el listado de secuencia: 

flcontemdo en la solicitud internacional en forma 

0 presentada junto con la solicitud internacional en forma legible por computador. 

0 proporcionado subsiguientemente a esta Autoridad en forma escrita. 

0 proporcionado subsiguientemente a esta Autoridad en forma legible por computador. 

0 Se ha proporcionado la afirmaciOn respecto a la cual el listado de secuencia escrito proporcionado 
subsiguientemente no va mÆs allÆ de la revelaciôn en la solicitud internacional segün se registro. 
Se ha proporcionado la afirmaciôn respecto a la cual la información registrada en forma legible por 
computador es idØntica at listado de secuencia escrita. 

4. Las enmiendas han resultado en la cancelaciôn de: 

O la descripción, paginas NINGUNO 

O las reivmdicaciones, Nos. NINGUNO 

O los dibujos, pagma/fig NINGUNO 
5. Este informe ha sido establecido como si (algunas) las enmiendas no se hubiesen hecho, ya que se ha 

considerado que van mÆs aLIÆ de la revelaciôn segün se registro, como se indicó en Casilla 
Suplementaria (Regla 70.2 (c)).** 

* Las pÆginas de remplazo que se han proporcionado a la Oficina que recibe en respuesta a una invitación segzmn el 
ArtIculo 14 a las que se hace referencia en este informe como "presentadas originalmente" y se anexan a este informe ya 

que no contienen enmiendas (Reglas 70.16 y 70.17). 
** Cualquier pdgina de remplazo que contenga dichas enmiendas debe hacerse referenda bajo el Item ly anexarse a este 

reporte. 
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V. Afirmación razonada bajo la Regla 66.2(a)(ii) respecto a novedad, nivel inventivo o aplicabilidad industrial; 

citaciones v explicaciones que sustentan dicha afirmaciôn 

1. Afirmación 

Novedad (N) Reivindicaciones 1-18 SI 

Reivindicaciones NINGUNA NO 

Nivel mventivo (IS) Reivindicaciones 1-18 SI 

Reivindicaciones NINGUNA  NO 

Aplicabiidad industrial (IA) Reivindicaciones 1-18 SI 

Reivindicaciones NINGUNA NO 

,..N 12. Citaciones y explicaciones (Regla 70.7) 

1. Las reivindicaciones 1-18 cumplen con los criterios expresados en el PCI’ ArtIculo 33(2)-(3), porque la 
tØcnica anterior no ensefla o sugiere verdaderamente un sistema de prevencion de intrusion de agua salada para 
ser usado en una interface entre un cuerpo de agua fresca y un cuerpo de agua salada en un canal de 
navegacion, el sistema comprende un subsistema de recuperaciOn de agua para recuperar agua fresca de un 
cuerpo de agua fresca, un deposito de retenciOn que se comunica en fluido con el subsistema de recuperaciOn de 
agua para recibir y redirigir el agua fresca recuperada, un subsistema de barrera de mtrusiOn de agua salada 
que se comunica en fluido con el depOsito de retenciOn y colocado a una interface entre el agua fresca y el agua 
salada, teniendo el subsistema de barrera de intrusiOn de agua salada una multiplicidad de puertos de descarga 
de retorno sumergidos para expulsar verticalmente el agua fresca recuperada para proporcionar una zona de 
terraplØn hidrÆulico para aumentar la densidad del agua fresca para contrarrestar el agua salada del cuerpo de 
agua salada y tan especificamente llamado para las combinaciones reivindicadas. 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 

I. Basis of the report 

International 

PCT/US04/073 19 

With regard to the elements of the international application: 

the international application as originally filed. 

the description: 
pages 1-23 as originally filed 
pages NONE . filed with the demand 
pages NONE . filed with the letter of______________________________ 

the claims: 
pages 24.26 . as originally filed 
pages NONE . as amended (together with any statement) under Article 19 
pages NONE . filed with the demand 
pages NONE filed with the letter of_______________________________ 

the drawings. 
pages I -I I . as originally filed 
pages NONE . filed with the demand 
pages NONE .filed with the letter of________________________ 

[] the sequence listing part of the description: 
PP’ pages NONE . as originally filed 

pages NONE . filed with the demand 
pages NONE . filed with the letter of____________________________ 

2. With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the 
language in which the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 
These elements were available or furnished to this Authority in the following language _____ which is: 

Elthe language of a translation furnished for the purposes of international search (under Ru1e23. 1(b)). 

1:1 the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

[J the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary exam ination(under Rules 
55.2 and/or 55.3). 

3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the 
international preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

[] contained in the international application in printed form. 

Elfiled together with the international application in computer readable form. 

EJfurnished subsequently to this Authority in written form. 

Ufurnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been furnished. 

The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing 
has been furnished 

4. El The amendments have resulted in the cancellation of 

L1the description, pages NO  

[J the claims, Nos. t1QN 

[J the drawings, sheets/fig NO  

5. [J This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 
beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 

* Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to In 
this report as ’originallyftled" and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rules 70.16 and 70.17). ** Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item 1 and annexed to this report. 
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’ C) _____ _____ 

- � International applicatioh NO. 

� INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT PCT/US04/073 19 

V. Reasoned statement under Rule 66.2(a)(ii) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

I. STATEMENT 

Novelty (N) Claims 1-18 YES 

Claims NONE NO 

Inventive Step (IS) Claims 1-18 YES 

Claims NONE NO 

Industrial Applicability (IA) Claims 1-18 YES 

Claims NONE NO 

2. CITATIONS AND EXPLANATIONS 
I. Claims 1.18 meet the criteria set out in PCT Article 33(2)-(3), because the prior art does not teach or fairly suggest. a 
saltwater intrusion prevention system to be used at an interface between a fresh water body and a saltwater body in a navigation 
channel, the system comprising a water recovery subsystem for recovering fresh water from a fresh water body, a retention reservoir 

’� communicating in fluid with the water recovery subsystem to receive and redirect the recovered fresh water, a saltwater intrusion barrier 
subsystem communicating in fluid with the retention reservoir and placed at an interface between the fresh water and a saltwater, the 
salt water intrusion barrier subsystem having a multiplicity of submerged return discharge port for vertically ejecting the recovered 
fresh water to provide a hydraulic mounding zone for increasing the density of the fresh water for offsetting saltwater from saltwater 
body and as specifically called for the claimed combinations. 

el 
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ANEXO EXPLICATIVO DE MODIFICACIONES A LAS 

REIVINDICACIONES 

En ejercicio del derecho conferido por el Articulo 28 numeral 1 del 

Tratado de Cooperación en materia de Patentes PCT, atentamente 

me permito informar a ese Despacho que el capitulo reivindicatorio 

tal como fue presentado originalmente en Fase Internacional ha 

sido modificado. 

Las modificaciones realizadas se encuentran plenamente 

sustentadas en la descripción de la presente invención y en este 

sentido, no configuran una ampliación del invento o de la 

divulgación contenida en la solicitud presentada. 



SISTEMA PARA PREVENIR LA INTRUSION DE AGUA SALADA 

RESUMEN-OBJETO Y FINALIDAD DE LA INVENCION 

5 Un sistema para prevenir la intrusion de agua 

salada, para su uso en una interfaz entre un cuerpo de agua 

dulce y un cuerpo de agua salada, incluye un subsistema de 

recuperaciOn de agua, para recuperar el agua dulce desde un 

cuerpo de agua dulce. Un depOsito de retenciOn, en 

10 comunicaciOn de fluido con el subsistema de recuperaciOn de 

agua, recibe y redirige el agua dulce recuperada. Un 

subsistema de barrera de intrusiOn de agua salada, en 

comunicaciOn de fluido con el depOsito de retenciOn, se 

coloca en una interfaz del cuerpo de agua dulce y el cuerpo 

15 de agua salada. Este subsistema de barrer de intrusion de 

agua salada, incluye una pluralidad de puertas de descarga de 

retorno sumergidas, para expulsar verticalmente el agua dulce 

recuperada, para proporcionar una zona hidrâulica de 

terraplØn, y un colector de burbujas de aire finas para crear 

20 una zona de mezcla. La zona hidrÆulica de terraplØn y la zona 

de mezcla, aumentan la densidad del agua dulce para el 

desplazamiento del agua salada, desde dicho cuerpo de agua 

salada. 
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SISTEMA PARA PREVENIR LA INTRUSION DE AGUA SALADA 

Esta solicitud de patente, presentada segün 35 

U.S.C., Sec. 113(a), reclama el beneficio del Documento de 

5 Descripción, intitulado Sistema para la Prevención de la 

Intrusion de Agua Salada, presentado el 27 de junio del 2002 

e identificado por el Documento de DescripciOn No. 515033. 

ANTECEDENTES DE LA INVENCION 

Campo TØcnico: 

10 La presente invenciOn se ref iere a la intrusiOn de 

agua salada en los cuerpos de agua dulce. MÆs 

especIficamente, la presente invenciOn se ref iere a mØtodos y 

aparatos para un sistema de prevenciOn de la intrusiOn de 

agua salada, tIpicamente utilizado en la interfaz de un 

15 cuerpo de agua dulce con un cuerpo de agua salada, para 

prevenir la incursiOn del agua salada dentro del cuerpo de 

agua dulce. 

TØcnica Anterior: 

20 La tØcnica anterior se dirige a mØtodos y aparatos 

para la prevenciOn de la incursiOn de agua salda en cuerpos 

de agua dulce. 
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La intrusion de agua salada del ocØano en cuerpos 

de agua dulce, a travØs de estructuras hechas por el hombre, 

tal como canales para barcos, canales de drenaje y canales de 

navegaciOn, implica tIpicamente un proceso, por el cual el 

5 agua de mar migra corriente arriba dentro y a travØs del 

cuerpo de agua dulce. Se nota que el agua de mar tiene una 

densidad mayor que el agua dulce. En el caso de un canal de 

navegaciOn, se nota que este canal puede tener uno o mÆs 

bloqueos de canal, que conectan el cuerpo de agua dulce con 

10 el cuerpo de agua salada. Cada uno de los bloqueos de canal 

son inundados con agua, para habilitar que el vehiculo 

acuÆtico viaje entre el cuerpo de agua dulce a una primera 

elevación y en el cuerpo de agua salada a una segunda 

elevaciOn. Los extremos terminales de cada bloqueo de canal 

15 incluyen puertas de la cÆmara de bloqueo. El proceso de 

migraciOn del agua de mar ocurre cundo las puertas de la 

cÆmara inferiores de un bloqueo de canal se abren al ocØano. 

Bajo estas condiciones, la corriente de agua salada mÆs 

densa, desplaza el agua dulce mÆs ligera, conforme fluye 

20 dentro de la cmara de bloqueo, en que el agua salada es 

atrapada en el cierre de las puertas de la câmara de bloqueo. 

ESte proceso se repite por sI mismo conforme se abren cÆmaras 

de bloqueo sucesivas y se cierran durante la operaciOn del 
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bloqueo de canal, hasta que el agua de mar ha alcanzado la 

fuente de agua dulce. Como resultado de este proceso, el 

cuerpo de agua dulce ilega a ser insidiosamente sauna con el 

tiempo, causando cambios significantes en el ecosistema y 

5 creando una amenaza seria a la calidad del agua de cuerpo de 

agua dulce. 

AdemÆs de la intrusion del agua salada dentro del 

cuerpo de agua dulce, existen otros problemas que contribuyen 

al deterioro de los cuerpos de agua dulce. En las regiones 

10 tropicales, la precipitación anual es tIpicamente alta y asI 

se regeneran los cuerpos de agua dulce durante los perIodos 

iluviosos. Esto asegura que el nivel del agua permanezca 

relativamente alto y tarnbiØn sirve para reducir la 

contaminaciOn del cuerpo de agua dulce. A menudo, el cuerpo 

15 de agua dulce funciona no solamente como un canal de 

navegaciOn, sino tambiØn suministra el agua usada para 

ranchos, servicios püblicos, para beber, baæarse y similares. 

Debido a las condiciones globales recientes, los niveles de 

calda de la lluvia han disminuido. AdemÆs, se pronostica que 

20 los niveles de calda de liuvia en los siguientes quince aflos 

serÆn indeseablemente bajos. Esta condiciOn, por supuesto, 

resultarÆ en menos agua para rellenar los cuerpos de agua 

dulce. Ademâs, la operaciOn de los bloqueos de canal 
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resultarÆn en una pØrdida sustancial del agua, cada vez que 

las puertas de bloqueo se abren y cierran. Por ejemplo, 

cuando las puertas de bloqueo inferiores se abren al cuerpo 

de agua salada, literalmente miles de litros de agua dulce 

5 pueden escapar al cuerpo de agua salada. Este problema es 

significante puesto que, en algunos casos, el nümero de 

vehIculos acuâticos que cruzan el canal, entre el cuerpo de 

agua dulce y el cuerpo de agua salada, se reduce. 

Desafortunadamente, en ciertos cuerpos de agua 

10 dulce, existen porciones son extinguidas o secadas con el 

crecimiento de vegetación. Como resultado, las bacterias que 

se alimentan de la vegetación reducen el nivel del oxIgeno en 

el cuerpo de agua dulce. AdemÆs, el agua de desecho y los 

productos quImicos que se inyectan en el cuerpo de agua dulce 

15 aumentan el nivel de bacterias y esto en combinación con el 

flujo reducido de agua dulce, destruye el ecosistema, que 

resulta en la muerte de toda la vida marina en el cuerpo de 

agua dulce. En climas tropicales, los cuerpos de agua dulce 

normalmente se elevan y caen varias veces anualmente. Este 

20 flujo natural sirve para minimizar la contaminación de los 

cuerpos de agua dulce. Cuando hay una temperatura mayor 

diferencial entre los dos cuerpos de agua, se formarÆn nubes 

y la calda de iluvia serÆ abundante. Por ejemplo, la 
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temperatura del agua del OcØano AtlÆntico en el area del 

Caribe (es decir, aproximadamente de 29.5°C) es tIpicamente 

mÆs caliente que la temperatura del agua en el OcØano 

Pacifico en la misma area. Consecuentemente, la precipitación 

5 anual es tIpicamente abundante en el OcØano Pacifico en la 

misma area. Consecuentemente, la precipitación anual es 

tIpicamente abundante en esta area geogrÆfica del mundo. Sin 

embargo, el pronóstico de los niveles de precipitación 

menores en el futuro se basa en el descubrimiento que la 

eION 
10 temperatura del agua de los OcØanos AtlÆntico y Pacifico 

serÆn igualadas. Esta determinación se ha hecho con base en 

el hecho que la temperatura del agua del OcØano AtlÆntico en 

la region del Caribe aumenta debido a la actividad volcÆnica 

en el suelo del OcØano Pacifico. Consecuentemente, el nivel 

15 de contaminaciOn en los cuerpos de agua dulce puede no ser 

controlada por el proceso de flujo natural, en vista del 

pronOstico de la precipitaciOn anual en muchas areas del 

mundo. 

Los problemas precedentes, seæalados anteriormente, 

20 crean una imagen sombrIa en la supervivencia de los cuerpos 

de agua dulce. La intrusiOn del agua salada de los ocØanos en 

los cuerpos de agua dulce, convierten el ambiente de agua 

dulce en un ambiente salino (sal del ocØano) que destruye la 

&-I 



flora natural y la vida marina. La contaminación de cuerpos 

de agua dulce tambiØn ocurre de la inyección del agua de 

desecho y productos quImicos y el crecimiento aumentado de 

vegetación, en los cuerpos de agua dulce, que resultan en 

5 niveles aumentados de bacterias y niveles de oxIgeno 

disminuidos ahI. Adicionalmente el pronóstico de los niveles 

de precipitación menores, que resulta de la igualación de las 

temperaturas del agua de los cuerpos de agua salada mayores, 

es decir, por ejemplo, el OcØanos Atlântico y OcØano 

10 PacIfico, reduce la probabilidad que los niveles de 

contaminaciôn sean controlados por el proceso del flujo 

natural. Finalmente, el agua dulce es tambiØn perdida durante 

cada operación de las puertas de los bloqueos de canales. 

As!, existe una necesidad en la tØcnica para un 

15 sistema de prevención de la intrusión del agua salada, 

tIpicamente utilizada en la interfaz del cuerpo de agua 

dulce, por (a) el aumento del suministro de agua dulce al 

cuerpo de agua dulce, empleando un subsistema de recuperación 

del agua del bloqueo, (b) desviando una porción del agua 

20 recuperada por el subsistema de recuperación del agua del 

bloqueo, para proporcionar una barrera de intrusion del agua 

salada en la interfaz del cuerpo de agua dulce y el cuerpo de 

agua salada, (c) mejorando la calidad del agua dulce, 



8 

regresada al cuerpo del agua dulce, por filtraci6n, aeración 

y tratando qulmicamente el agua dulce recuperada, y (d) 

ademâs filtrando y tratando qulmicamente el agua dulce 

recuperada en una instalación de tratamiento del agua 

5 potable, para proporcionar esta agua potable para beber, 

baflarse, y el uso agrIcola y utilitario. 

EXPOSICIÔN DE LA INVENCION 

Brevemente, y en tØrminos generales, la presente 

10 invención proporciona un sistema de prevención mejorado del 

agua salada, para el uso en una interfaz entre un cuerpo de 

agua dulce y un cuerpo de agua salada, para prevenir que el 

agua salada entre y cause que el cuerpo de agua dulce ilegue 

a ser salobre. Este sistema de prevención de la intrusion del 

15 agua salada, puede ser empleado, donde el cuerpo de agua 

dulce es un canal de navegaciOn o un canal de barcos, 

asociado tIpicamente con los bloqueos de canal, o un canal de 

drenaje, que hace interfaz con el cuerpo de agua salada,, 

donde no se presentan bloqueos de canal. El sistema de 

20 prevenci6n de la intrusion del agua salada estÆ disefado para 

aumentar la cantidad de agua dulce disponible en el cuerpo de 

agua dulce y para detener la intrusiOn del agua salada en el 

cuerpo de agua dulce, desde el cuerpo de agua salada. 
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En una modalidad preferida, un sistema de bloqueo 

de canal existe tipicamente, el cual facilita la 

transferencia de un vehIculo acuÆtico, es decir un barco que 

va por el ocØano, un vehIculo de rio, o similares, del cuerpo 

5 de agua dulce al cuerpo de agua salada o viceversa. Una 

caracteristica cave de la presente invención es la captura 

del agua dulce perdida tIpicamente, es decir descargada desde 

el cuerpo de agua dulce al cuerpo de agua salada, durante la 

operación del sistema de bloqueo del canal. Cuando las 

10 puertas de bloqueo inferiores del bloqueo de canal existente 

se abren, literalmente miles de litros de agua dulce, que 

escaparon previamente al cuerpo de agua salada, son ahora 

capturados por un subsistema de bloqueo de canal. El sistema 

de recuperación del agua deriva en las alcantarillas 

15 existentes del sistema de bloqueo de canal, para capturar el 

agua dulce, descargada previamente, y guiar el agua dulce 

recuperada al depósito de retención del agua dulce, por medio 

de una alcantarilla de recuperación del agua de bloqueo y una 

vÆlvula de compuerta. Cuando el depósito de retención estâ 

20 operando, la vâlvula de compuerta estÆ tIpicamente en la 

posición normalmente abierta, para asI alimentar el agua 

dulce recuperada directamente en el depósito de retenci6n. 
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Este depósito de retención sirve con varias 

funciones, que incluyen: (a) entregar un primer volumen del 

agua dulce recuperada a un sistema de una barrera de 

intrusion del agua salada ubicado en una interfaz entre el 

5 cuerpo de agua dulce y el cuerpo de agua salada, para 

prevenir la intrusiOn del agua salada en el cuerpo de agua 

dulce, (b) regresar un segundo volumen del agua dulce 

recuperada al cuerpo de agua dulce, para aumentar el nivel 

del agua dulce, y (c) entregar un tercer volumen del agua 

10 dulce recuperada, a una instalaciOn de tratamiento del agua, 

por ejemplo, una compafiIa local de servicios de agua para 

beber, cocinar, baæarse, para la agricultura o similares. 

El depOsito de retenciOn incluye un tamiz de 

desechos, para filtrar y separar los desechos grandes dentro 

15 del agua dulce recuperada. Una vez filtrada a travØs del 

tamiz de desechos, el primer volumen el agua dulce recuperado 

se desvIa a un subsistema de barrera de intrusiOn del agua 

sal"da, por medio de una pluralidad de vÆlvulas de compuerta 

de esclusa, un sumidero del desborde y una alcantarilla de 

20 descarga del depOsito de retención. Esta alcantarilla de 

descarga del depOsito de retenciOn termina en una pluralidad 

de puertas de descarga de retorno sumergidas, colocadas para 

expulsar verticalmente el primer volumen del agua dulce 
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recuperada, para proporcionar una zona hidrÆulica de 

terraplØn. Adicionalmente, un colector de burbujas de aire 

finas, comprendido de un tubo recubierto perforado, 

sumergido, se proporciona para crear una zona de mezcla 

5 neumÆtica. La combinación de la zona hidrâulica de terraplØn 

y la zona de mezcla neumÆtica, sirve para aumentar la 

densidad del agua dulce dentro de la interfaz del cuerpo de 

agua dulce y el cuerpo de agua salada, por desplazar la 

intrusion de agua salada dentro del cuerpo de agua dulce. 

10 El agua dulce recuperada remanente, una vez 

filtrada a travØs del tamiz de desechos, se somete a un 

tratamiento qulmico previo, dentro del depOsito de 

retenciOn, para satisfacer un estÆndar del tratamiento de la 

primera etapa. Esa agua dulce recuperada remanente es tambiØn 

15 sometida a una etapa del colector de burbujas de aire, para 

la oxigenaciOn del agua dulce. El producto qulmico floculento 

es luego agregado a esta agua dulce recuperada permanente 

para ajustar los sOlidos suspendidos. El curso del colector 
p.’ 

de burbujas de aire, tambiØn sirve para mezclar el producto 

20 quImico floculento para unirse sobre solventes suspendidos y 

materiales, tal como los aceites y grasas. Un desviador de 

flujo se opera para forzar los sOlidos al fondo del 

depOsito de retenciOn para la recolecciOn. DespuØs, el 
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segundo volumen de agua dulce recuperada se bornbea de nuevo 

al cuerpo de agua dulce, para aumentar el volumen de esta 

agua dulce ahI. Finalmente, el tercer volumen del agua dulce 

recuperada se bombea a una instalación para el tratamiento de 

5 agua potable, para el proceso ulterior y proporcionar agua 

dulce. 

La presente invención se dirige generalmente a un 

sistema de prevención de la intrusión de agua salada, usado 

10 tIpicamente en una interfaz entre un cuerpo de agua dulce y 

un cuerpo de agua sarda, para prevenir que esta agua salada 

entre y cause que el cuerpo de agua dulce llegue a ser 

salbre. Este sistema de prevenci6n de la intrusion del agua 

salada puede ser empleado donde el cuerpo de agua dulce es un 

15 canal de navegaciOn o un canal de barcos, asociado con 

bloqueos de canal o un canal de drenaje que hace interfaz con 

un cuerpo de agua salada, donde no estân presentes bloqueos 

de canal. En su modalidad mÆs fundamental, el sistema de 

prevenciOn de la intrusiOn de agua salada, usado en la 

20 interfaz entre un cuerpo de agua dulce y un cuerpo de agua 

salada, incluye un subsistema de recuperaciOn de agua, para 

recuperar el agua dulce desde un cuerpo de agua dulce. Un 

depOsito de retención, en comunicaciOn fluida con el 
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subsistema de recuperación de agua, recibe y redirige el agua 

dulce recuperada. Un subsistema de barrera de intrusion de 

agua sa1a, en comunicaci6n de fluido con el depOsito de 

retención, se coloca en una interfaz de un cuerpo de agua 

5 dulce y el cuerpo de agua salada. El subsistema de barrera de 

intrusiOn del agua salada incluye una pluralidad de puertas 

de descarga de retorno sumergidas, para expulsar vertidamente 

el agua dulce recuperada, para proporcionar una zona 

hidrÆulica de terraplØn, y un colector de burbujas de aire 

10 finas, para crea una zona de mezcla. Esta zona hidrÆulica de 

terraplØn y la zona de mezcla aumentan la densidad del agua 

dulce para desplazar el agua salada del cuerpo de agua 

salada. 

Estos y otros objetos y ventajas de la presente 

15 invenciOn, llegarÆn a ser evidentes de la siguiente 

descripciOn mâs detallada, tomada en conjunto con los dibujos 

acompaflantes, los cuales ilustran la invenciOn, en forma de 

ejemplo. 

20 BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS 

La Figura 1 es una vista de una planta aØrea de un 

sistema de prevenciOn de intrusiones de agua salada de la 

presente invenciOn, que muestra un depOsito de retenciOn de 

0 
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agua dulce, un subsistema de barrera de intrusion de agua 

salada, y una instalaciOn de tratamiento de agua potable, 

cada cual es utilizado en conj unto con un sistema de bloqueo 

de navegación, que se coloca en la interfaz de un cuerpo de 

5 agua dulce, con un cuerpo de agua salada; 

la Figura 2 es un diagrama de bloques del sistema 

de este sistema de prevenciOn de intrusiOn de agua salada de 

la Figura 1, que muestra mayores detalles del depOsito de 

retenciOn del agua dulce, el subsistema de barrera de 

10 intrusi6n del agua salada y la instalaciOn de tratamiento de 

agua potable, cada cual en relaciOn al sistema de bloqueo de 

navegaciOn, ubicado en la interfaz del cuerpo de agua dulce 

con el cuerpo de agua salada; 

la Figura 3 es una vista en perspectiva de un 

15 subsistema de recuperaciOn de agua de bloqueo, que muestra 

una alcantarilla de recuperaciOn del agua de bloqueo del 

depOsito de retenciOn, que recibe el agua de bloqueo desde 

las alcantarillas laterales existentes y una alcantarilla del 

centro existete del sistema de bloqueo de navegación; y 

20 la Figura 4A es una vista de planta superior del 

depOsito de retenciOn del agua dulce, que muestra el depOsito 

de concreto que incluye una plural idad de vÆlvulas de 

compuerta de vertedero y la tuberla de descarga dirigida al 
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subsistema de barrera de intrusion del agua salada, la 

tuberIa de entrada desde la alcantarilla de recuperaciOn del 

agua de bloqueo, que se alimenta a un tamiz de desechos y el 

desviador de flujo. 

5 la Figura 4B es una elevaciOn lateral del depósito 

de retención del agua dulce, que muestra el depOsito de 

concreto, que incluye la alcantarilla de recuperaci6n del 

agua de bloqueo, que alimenta la tuberla de entrada al tamiz 

de desechos, y las vÆlvulas de compuerta del vertedero y la 

10 tuberIa de descarga, dirigida a una alcantarilla de descarga 

de dicho depOsito de retenciOn; 

la Figura 5 es una vista en perspectiva de la 

alcantarilla de recuperación del agua de bloqueo y la 

alcantarilla de descarga del depOsito de retenciOn, que 

15 muestra la tuberla de entrada extendiØndose entre la 

alcantarilla de recuperaciOn y el depOsito de retenciOn, y la 

tuberIa de descarga, que se extiende entre la alcantarilla de 

descarga y un sumidero del desborde del flujo; 

la Figura 6 es una vista en secciOn transversal del 

20 depOsito de retenciOn y la alcantarilla de descarga del 

sistema de bloqueo, que muestra la alcantarilla de la pared 

lateral y la alcantarilla de la pared central, mostradas en 

la Figura 3; 
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la Figura 7 es una vista en sección transversal del 

lado de descarga dl dep6sito de retención y la alcantarilla 

de descarga del depósito de retención, tomada a lo largo de 

la lInea 7A-7A de la Figura 5, que muestra las vÆlvulas de 

5 compuerta del vertedero, y a lo largo dela lInea 7B-7B de la 

Figura 8, que muestra la expulsión vertical del agua de 

bloqueo para proporcionar una zona hidru1ica de terraplØn; 

la Figura 8 es una vista en perspectiva del 

subsistema de barrera de intrusion del agua salada, que 

10 muestra la alcantarilla de descarga del depOsito de 

retención, que incluye una pluralidad de puertas de descarga 

de regreso sumergidas, y un colector de burbujas de aire 

finas, en combinaciOn con una pareja de estaciones de 

compresor, respect ivamente; 

15 la Figura 9 es una vista en secciOn transversal del 

colector de burbujas de aire finas, tomada a lo largo de la 

lInea 9-9 de a Figura 8, y que muestra uno de una pluralidad 

de tubos de acceso perforados y la pareja de estaciones de 

compresores de aire; 

20 la Figura 10 es una vista isomØtrica del depOsito 

de retenciOn del agua dulce y el subsistema de barrera de 

intrusiOn de agua dulce, que muestra la alcantarilla de 

descarga del depOsito de retenciOn, empleada para 
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proporcionar una zona hidrâulica de terraplØn y el colector 

de burbujas de aire finas, utilizadas para proporcionar una 

zona de mezcla neumÆtica dentro de la interfaz del cuerpo de 

agua dulce y el cuerpo de agua salada; 

5 la Figura 11 es una vista de planta de la 

pluralidad de puertas de descarga de retorno sumergidas, que 

se extiende desde la alcantarilla de descarga del depósito de 

retención, para proporcionar la zona hidrÆulica de terraplØn 

dentro del subsistema de barrera de intrusion del agua 

10 salada; y 

la Figura 12 es una vista en secciOn transversal 

del subsistema de barrera de intrusi6n del agua salada, 

tomada a 10 largo de la lInea 12-12 de la Figura 8, que 

muestra una de las puertas de descarga de retorno sumergida 

15 de la alcantarilla de descarga del depOsito de retenciOn para 

proporcionar la zona hidrÆulica de terraplØn y que muestra el 

colector de burbujas de aire finas, para proporcionar la zona 

de mezcla hidrÆulica. 

20 DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCIÔN 

La presente invenciOn es un sistema 100 de 

prevenciOn de la intrusiOn de agua salada, empleado 

tIpicamente en una regiOn 102 de interfaz, entre un cuerpo 
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104 de agua dulce y un cuerpo 106 de agua salada, segün se 

muestra en la Figura 1, para impedir que el agua salada entre 

y cause que el cuerpo 104 de agua dulce llegue a ser salobre. 

El sistema 100 de prevención de la intrusion del agua salada 

5 puede ser empleado donde el cuerpo 104 de agua dulce es un 

canal de navegación o un canal de barcos, tIpicamente 

asociado con los bloqueos de canal, o un canal de drenaje, 

que hace interfaz con el cuerpo de agua salada, donde los 

bloqueos de canal no estÆn presentes. El sistema 100 de 

10 prevención de la intrusion del agua salada se disefla para: 

(a) aumentar la cantidad del agua dulce disponible en el 

cuerpo 104 de agua dulce; (b) asegurar que el agua dulce 

agregada al cuerpo 104 de agua dulce, cumpla con los 

estÆndares mInimos del agua dulce; (c) soportar los 

15 requisitos municipales para el uso del agua dulce, que 

incluyen el trânsito de vehIculos de motor, el uso industrial 

y agrIcola y el consumo de uso püblico; (d) protege el 

ambiente del agua dulce y el habitat marino; y (e) detener la 

intrusiOn del agua salada dentro del cuerpo 104 de agua 

20 dulce, del cuerpo 106 de agua salada. 

En una modalidad preferida de la presente 

invenciOn, un canal 108 de navegaci6n, que tiene un sistema 

110 de bloqueo del canal existente, se supone existe, como se 

’4Cj 
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muestra en las Figuras 1 y 2. No obstante esta suposición, la 

presente invención es aplicable a otros cuerpos de agua dulce 

que tienen una interfaz con un cuerpo de agua saa, donde el 

cuerpo de agua dulce no incluye un sistema de bloqueo de 

5 canal. Una vista de planta aØrea de la presente invención, 

mostrada en la Figura 1, ilustra el canal 108 de navegación, 

mientras el diagrama de bloques del sistema, mostrado en la 

Figura 2, ilustra el sistema de bloqueo 110 del canal 

existente. El canal 08 de navegación y el sistema 110 de 

10 bloqueo del canal existente, cada uno facilitan la 

transferencia del vehIculo acuÆtico desde el cuerpo de agua 

dulce al cuerpo de agua salada, y viceversa. Dependiendo del 

tamaæo o el canal 108 de navegación, el vehIculo acuÆtico 

puede variar de pequefios botes a barcos grandes que van por 

15 el ocØano. 

Una revision general de un sistema 100 de bloqueo 

de canal existente serâ ahora presentado con referencia a la 

Figura 2. El sistema 110 del bloqueo de canal existente sera’ 

ahora presentado con referenda a la Figura 2. El sistema 110 

20 de bloqueo de canal mostrado en la Figura 2 intenta 

representar un sistema generalizado de bloqueo de canal, que 

existe en la tØcnica anterior. El sistema 110 de bloqueo de 

canal puede incluir, por ejemplo, losLoqueos paralelos 112 y 
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114, cada uno de los cuales es capaz de facilitar el pasaje 

de un vehIculo acuÆtico, tal como un barco, como se muestra 

en las Figuras 1 y 2. Los bloqueos paralelos 112 y 114 se 

separan por una pared central 115 y estÆn limitados por una 

5 pareja de paredes laterales, 117 y 119, y se dividen 

tipicamente en una pluralidad de etapas 116, 18, y 120, 1122, 

14 y 126, respectivamente. Nótese que el nivel del agua dulce 

de cada una de las etapas 116, 18 y 120, 122, 124 y 126 es 

diferente del nivel de agua dulce de la etapa previa y de la 

10 siguiente etapa. AsI, cada etapa 116, 118 y 120, 122, 124 y 

126, estÆ a un nivel de agua diferente, arriba el nivel del 

mar, que las otras etapas. Como resultado, un vehIculo 

acuâtico puede, por ejemplo, escalonar hacia arriba o 

escalonar hacia abajo a travØs de diferentes etapas 116, 118 

15 y 120, y 122, 124 y 126, respectivamente, sobre toda la 

longitud de los bloqueos paralelos 112 y 114, como se muestra 

en la Figura 1. Este diseflo habilita que un vehIculo acuÆtico 

viaje desde, por ejemplo, un cuerpo 106 de agua salada al 

nivel del mar, a un cuerpo 104 de agua dulce, tal como un 

20 lago o un rio, que no estØ a nivel del mar. 

Cada una de las etapas de trabado, 116, 118 y 120 y 

122, 124 y 126 se separa de la etapa previa y la siguiente 

etapa, por una de una pluralidad de puertas de bloqueo 128, 
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129 y 132, y 134, 136 y 138, respectivamente, como se muestra 

en la Figura 1. AsI, cada tea 116, 18 y 120, y 122, 124 y 126 

de los bloqueos paralelos 112 y 114 estA aislado de las otras 

etapas y asI cada etapa puede ser inundada separadamente con 

5 agua dulce para elevar o bajar el vehIcu].o acuÆtico a lo 

largo de la longitud de cada bloqueo paralelo 112 y 114. 

TIpicamente, cada puerta de bloqueo 126, 130 y 132, y 134, 16 

t 138, se opera por un sistema de engranajes, impulsado por 

una ariete hidrÆulico (no mostrando), el cual habilita a las 

10 puertas de bloqueo 18, 139 y 132, y 134, 136 y 138 para 

abrirse y cerrarse. Las puertas de bloqueo son puertas 

oscilantes, que se abren tIpicamente al interior, es decir 

hacia los bloqueos paralelos, 11, 14, para permitir que mÆs 

agua dulce fluya hacia el cuerpo 106 de agua dulce, que 

15 reduce la instrucción del agua salada. La puerta 132 de 

bloqueo de la etapa 120 de bloqueo del bloqueo paralelo 112, 

y la puerta de bloqueo 132 y 138 (referidas como puertas de 

bloques inferiores) se habilitan para abrirse y cerrarse, 

debido a que el agua dulce en los bloqueos de etapa final, 

20 120 y 26, estÆn siempre 30.5 cm arriba del nivel del mar, 

para crear una colurnna diferencial de 30.5 cm. 

Un arreglo de tuberIa y vÆlvula, adecuado para el 

uso en los bloqueos palØelos 112 y 114, se discutirÆn ahora 

f3MWØ’  
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brevemente con ref erencia a la Figura 2. El bloqueo paralelo 

112 y el bloqueo paralelo 114 se pueden disefiar para 

compartir la tuberIa y vÆlvulas, que funcionan para lievar el 

agua dulce desde el cuerpo 104 de agua dulce a las etapas de 

5 bloqueo 115, 118 y 120, y 122, 124 y 126, para operar el 

sistema de bloqueo 110 de canal. Con el fin de lograr esta 

meta, los bloqueos paralelos 112 y 14, comprenden tres 

alcantarillas principales para transportar el agua dulce 

desde el cuerpo 104 de agua dulce al sistema 110 de bloqueo 

10 de canal. El sistema de tuberla comprende una alcantarilla 

140 de centro y una pareja de alcantarillas laterales 142 y 

144, asociadas con el bloqueo 112 y el bloqueo 114, 

respect ivamente, como se muestra en la Figura 2. Se notarÆ 

que los diÆmetros de las alcantarillas 140, 4 y 144 pueden 

15 variar de acuerdo con el tamaflo del sistema de bloqueo 110 

del canal, y pueden ser tan grandes como de 5.49 metros. En 

el ejemplo de diseflo, cada uno de los bloqueos paralelos, 112 

pm 

y 114, utiliza la alcantarilla de centro 140, y una de las 

alcantarillas laterales, 142 y 144. As!, el bloqueo paralelo 

20 112, utiliza la alcantarilla del centro 140 y la alcantarilla 

lateral 142 para transportar el agua dulce desde el cuerpo 

104 de agua dulce a el bloqueo paralelo 112. Similarmente, el 

bloqueo palØelo 114 utiliza la alcantarilla dentro 140 y el 
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bloqueo 114. El transporte del agua dulce a travØs de la 

alcantarilla central 140 y las alcantarillas laterales 142 y 

144, puede ser logrado bornbeando los sistemas o por medio del 

dise?io del flujo por gravedad. 

5 Cada una de las alcantarillas laterales, 142 y 144, 

y la alcantarilla central 140, incluyen una pluralidad de 

vâlvulas y la tuberIa empleada para inunda cada etapa 116, 

118 y 120, y 122, 124 y 126 de los bloqueos paralelos, 112 y 

114, respectivamente, con el fin de mover el vehiculo 

10 acuÆtico a travØs del sistema 110 de bloqueo de canal. La 

alcantarilla central 140 y las dos alcantarillas laterales 

142 y 144 funcionan para inundar cada una de las etapas de 

bloqueo, 116, 118 y 120, y 122, 124 y 126 de los bloqueos 

paralelos 112, 14, respect ivamente, El mecro de habilitar al 

15 agua dulce desde el cuerpo 104 de agua dulce, para liegar a 

cada etapa de bloqueo, 116, 118, 120 y 122, 124 y 126 es a 

travØs de una pluralidad de vÆlvulas mitrales operadas por 

motor, 146, como se muestra en la Figura 2. El tamaflo de cada 

vÆlvula mitral 146 es dependiente del tamafo de la 

20 alcantarilla central 140 y cada una de las alcantarillas 

laterales 142 y 144. Un sistema gr1e 110 de bloqueo de canal 

puede requerir una alcantarilla central de alta capacidad 

140 y alcantarillas laterales 142 y 144, que, a su vez, 
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requieren una alcantarilla central de alta capacidad, 130, y 

alcantarillas laterales 142 y 144, que a su vez requieren 

vÆlvulas mitrales grandes 146. Las vÆlvulas mitrales 136 se 

han conocido tienen diÆmetros tan grandes como de 5.49 

5 metros. Una vez que el agua dulce pasa la vÆlvula mitral 

LA 146, operada por un motor particular, el agua dulce Prde 

fluir en una de las etapas seleccionadas de bloqueo, 116, 118 

y 120, o 122, 124 y 126, por medio de una pluralidad de 

vÆlvulas laterales de tapôn de puerta, 148. El sistema de 

10 bloqueo 110 puede estar diseflado de modo que el agua dulce 

sea bornbeada en las etapas de bloqueo separadas, o en la 

alternativa, pueden ser disefladas de modo que el agua dulce 

fluya por gravedad, en las etapas de bloqueo separadas. 

En la tØcnica anterior, el agua dulce contenida 

15 dentro de los bloqueos de etapa finales, 120 y 126, mostradas 

en la Figura 1, se permite escape por el flujo de gravedad al 

cuerpo 105 de agua salada, cuando las puertas de bloqueo, 132 

y 138, respect ivamente, se abren. Debido a que el agua dulce 

I 
se permite fluir fuera de los bloques, 120 y 126, de la etapa 

20 final, miles de litros de agua se perderân al cuerpo 106 de 

agua salada, cada vez que un vehIculo acuâtico, transite a 

travØs del sistema de boqueo 110 de canal. Debido a los 

cambios de clima que se efectüan, la precipitación anula en 
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todo el mundo, el agua dulce se pierde debido a la operación 

del sistema de bloqueo 10, ya no puede ser tolerada. En la 

operación del sistema 110 de bloqueo de canal, un vehiculo 

acuÆtico que pase a travØs de, por ejemplo, el bloqueo 

5 paralelo 114 desde el cuerpo 104 de agua dulce al cuerpo 05 

de agua salada, es como sigue. Como un ejemplo, cuando el 

vehIculo acuÆtico estÆ en la etapa 124 de bloque, el nivel 

del agua puede ser de 18.29 metros arriba del nivel del mar. 

El vehIculo acuÆtico luego viaja desde la etapa 124 de 

10 bloqueo ala etapa 125 de bloqueo, como se muestra en la 

Figura 1, donde el nivel del agua en la etapa 126 de bloqueo 

puede ser de 9.144 metros arriba del nivel del mar. Mientras 

el vehIculo acuÆtico se ubica en la etapa 126 de bloqueo, el 

nivel del agua dulce puede caer desde 9.144 metros arriba del 

15 nivel del mar, a 0.3048 metro arriba del nivel del mar, es 

decir una caIda de 8.84 metros. Puesto que el nivel del agua 

dulce en la tapa de bloqueo 125 es solo de 0.3048 metro, 

arriba del nivel del mar, las puertas de bloqueo 138 de la 

etapa final pueden ser abiertas, permitiendo que el vehIculo 

20 acuÆtico transite a travØs de la region 102 de interfaz y 

dentro del canal 150 de agua salada, al cuerpo 106 de agua 

salada. En seguida, se cierran las puertas de bloqueo 138 de 

la etapa final. El agua dulce, ubicada en la etapa de 
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bloqueo final, no escapa al cuerpo 106 de agua salada, debido 

a que el nivel de agua dulce en la etapa de bloqueo final 125 

estÆ 0.3048 metro mas alta que el nivel del agua de el cuerpo 

106 de agua salada. As!, la presión entre el agua dulce en la 

5 etapa de bloqueo final 126 y el agua saldada en el cuerpo 106 

de agua salada se igualan. 

En el pasado, no hubo intentos en la conservación 

del agua dulce. As!, la calda en el nivel de agua dulce en la 

etapa de bloqueo final 126 de 9.144 metros arriba del nivel 

10 del mar a 0.3048 metro arriba del nivel del mar, en el 

ejemplo seæalado en el pÆrrafo inmediatamente precedente, 

ocurrió como sigue. La vÆlvula mitral 146, operada por un 

motor apropiado, ubicadas dentro a la alcantarilld central 

140 y las alcantarillas laterales 142 y 144 del bloqueo 

15 paralelo 114 (en este ejemplo) se abrieron conforme estaban 

en las operaciones normales. As!, el agua dulce asociada con 

la calda de 8.84 metros en el nivel de agua dulce en la 

etapa de bloqueo 126 se drenó desde la alcantarilla central 

140 y las alcantarjllas laterales 142 y 144. En los 

20 procedimientos practicados en el pesado, los 8.84 metros de 

agua dulce se descargaron a la region interfacial 10 

(mostrada mejor en las Figuras 8 y 10). Esta regiOn 

interfacia]. 102 se ubica justamente al exterior de las 
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puertas de bloqueo 132 y 138 de las etapas de bloqueo 120 y 

126, respect ivamente, entre el cuerpo 104 de agua dulce y el 

cuerpo 106 de agua salada, mostrado mejor en la Figura 8. 

As!, el agua dulce descargada finalmente alcanzarÆ el canal 

5 de agua salada 150 del cuerpo 106 de agua salada. 

Una caracterIstica importante de la presente 

invenciôn es un subsistema 160 de recuperación del agua de 

bloqueo,, mostrado mejor en la Figura 3, pero tambiØn 

mostrado en las Figuras 1 y 2. El subsistema 180 de 

10 recuperación del agua de bloqueo realiza una función 

importante de capturar el agua dulce, previamente descargada 

de las etapas de bloqueo finales, 120 y 126, a la región de 

interfaz 102, que conduce al cuerpo 06 de agua salada, 

durante las operaciones normales del sistema 110 de bloqueo 

15 de canal. El agua dulce capturada por el subsistema 160 de 

recuperación del agua de bloqueo es luego procesada para ser 

(a) utilizada en un subsistema 162 de barrera de intrusion 

del agua salada, (b) purificada por la instalación 164 de 

tratamiento del agua potable, y (c) regresada al cuerpo 104 

20 de agua dulce para rellenar el suministro de agua dulce. El 

subsistema 160 de recuperaciOn del agua de bloqueo se muestra 

claramente en la Figura 3 y funciona para recoger toda el 

agua dulce que se descargO previamente de las etapas de 
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bloqueo finales, 120 y 126 en la regi6n de interfaz 102 en el 

pasado. Continuando el ejemplo de los dos pÆrrafos 

precedentes relacionados a la calda del nivel del agua dulce 

de 9.144 metros arriba del nivel el mar a 0.3048 metro arriba 

5 del nivel del mar, las vÆlvulas mitrales 146 operadas por un 

motor apropiado, ubicadas en la alcantarilla central 140 y 

las alcantarillas laterales, 142 y 14, se abren. El agua 

dulce, asociada con la calda de 8.84 metros en el nivel el 

agua dulce en la etapa de boqueo final 126, es luego drenada 

10 de la alcantarilla central 140 y las alcantarillas laterales 

14 y 144, dentro del subsistema 160 de recuperación del agua 

de bloqueo. 

La construcción del subsistema 160 de recuperación 

del agua de bloqueo es como sigue. El subsistema 160 de 

15 recuperaci6n del agua de bloqueo se diseæa para derivar en 

las alcantarillas existentes del sistema de bloqueo 110 de 

canal, es decir la alcantarilla central 140 y las 

alcantarillas laterales 142 y 144, para capturar el agua 

dulce del canal, previamente descargada en la región de 

20 interfaz 102 en la tØcnica anterior, es decir, antes de la 

presente invención. El agua dulce recuperada del sistema 110 

de bloqueo es luego guiada a un depósito 166 de retención de 

agua dulce por medio de una alcantarilla 168 de recuperación 
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del agua de bloqueo y una vÆlvula de compuerta 170, como se 

muestra en las Figuras 3 y 5. Cuando el depósito de retención 

66, mostrado en las Figuras , 2 y 5 es operacional, la 

vÆlvula de compuerta 170 estÆ tIpicamente en la posición 

5 abierta normalmente. AsI, el agua dulce recuperada puede 

luego ser alimentada directamente en el depósito 155 de 

retención por medio de la alcantarilla 168 de recuperación 

del agua de bloqueo, como se muestra mejor en la Figura 5. La 

alcantarilla 168 de recuperación del agua de bloqueo es una 

10 alcantarilla bajo el suelo, que puede ser tan grande como de 

10.973 metros de diÆmetro y se conecta con las alcantarillas 

existentes el sistema 110 de boqueo del canal, es decir, la 

alcantarilla central 140 y las alcantarillas laterales 142 y 

144, al depósito 166 de retención de agua dulce, que se 

15 muestra claramente en las Figuras 1 y 2. La alcantarilla 168 

de recuperación del agua de bloqueo puede estar comprendida 

de cualquier material adecuado, tal como, por ejemplo, el 

acero inoxidable. 

En la modalidad preferida, la alcantarilla 168 de 

20 recuperación del agua de bloqueo, se conecta al sistema 110 

de bloqueo de canal por el uso de una plural idad de 

alcantarillas unidas, 172, 174 y 176, como se muestran en las 

Figuras 3 y 6. En particular, (a) la alcantarilla lateral 142 
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se conecta a la alcantarilla 168 de recuperación del agua de 

bloqueo por medio de una alcantarilla unida 172, (b) la 

alcantarilla central 140 se conecta a la alcantarilla 168 de 

recuperación del agua de boqueo por medio de la alcantarilla 

5 174 y (c) la alcantarilla 144 se conecta a la alcantarilla 

158 de recuperación del agua de bloqueo por la alcantarilla 

unida 176. Cada una de las alcantarillas unidas 172, 174 y 

176 puede ser tan grande como de 5.486 metros de diâmetro. 

AdemÆs, la alcantarilla lateral 142 y la alcantarilla lateral 

10 144 incluyen cada una vÆlvula de compuerta normalmente 

cerrada, 178 y 180, respect ivamente, para prevenir el flujo 

del agua dulce mÆs allÆ de las vilvulas de compuerta 172 y 

176, respect ivamente, y luego dentro de la alcantarilla 168 

de recuperación del agua de bloqueo. Similarmente, la 

15 alcantarilla central 140 incluye una vÆlvula 182 de 

compuerta, abierta normalmente, y una vÆlvula de compuerta 

184, cerrada normalmente. La vâlvula de compuerta, abierta 

normalmente, 182 habilita al agua dulce, procedente del 

sistema de bloqueo 110 de canal a pasar, pero la valvula de 

20 compuerta 184, cerrada normalmente, bloquea el flujo. 

Consecuentemente, el agua dulce es forzada efectivamente a 

fluir dentro de la alcantarilla unida 174 y luego la 

alcantarilla 168 de recuperaciOn del agua de bloqueo. En el 
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caso que el subsistema 160 de recuperación del agua de 

bloqueo no estØ en operación y la vÆlvula de compuerta, 

abierta normalmente, 170, se coloque en la alcantarilla 168 

de recuperación del agua de bloqueo, estØ cerrada, las 

5 vÆlvulas de compuerta 178, 180, 182 y 184 (o cualquier 

combinación de las mismas) se pueden colocar en la posición 

abierta, de modo que el agua dulce pueda ser descargada a la 

region 102 de interfaz, como se hacIa en el pasado. 

El depOsito 166 de retención, el cual se construye 

10 en proximidad estrecha a las puertas de boqueo inferiores, 

132 y 128 de los bloqueos paralelos 112 y 114, 

respect ivamente, recibe toda el agua dulce recuperada por el 

subsistema 160 de recuperaciOn del agua de boqueo desde el 

sistema 110 de bloqueo del canal. Esta agua dulce es recibida 

15 en el depósito de retenciOn 166 por medio de la alcantarilla 

168 de recuperaciOn del agua de bloqueo y la vÆlvula de 

compuerta 170, normalmente abierta, como es mostrado 

claramente en la Figura 5. DespuØs que el agua dulce 

recuperada es recibida en el depOsito de retenciOn 166, es 

20 generalmente guiada en las ültimas tres direcciones. En 

general, un primer volumen el agua dulce recuperada (indicado 

por la flecha 185) se dirige al subsistema 162 de barrera de 

intrusiOn del agua salada, ubicado en la regiOn de interfaz 
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102 entre el cuerpo de agua dulce 104 y el cuerpo 106 de agua 

salada. El primer volumen del agua dulce recuperada (indicado 

por la flecha 185) se utiliza para prevenir la intrusion del 

agua salad dentro del cuerpo 104 de agua dulce. Un segundo 

5 volumen del agua dulce recuperada (indicado por la flecha 

187) se regresa al cuerpo de agua dulce 104 para aumentar el 

nivel del agua dulce, disponible para la operaciOn del 

sistema 110 de bloqueo del canal. es entregado a la 

instalación 164 de tratamiento del agua potable, para el 

10 proceso ulterior y proporcionar agua dulce adecuada para, por 

ejemplo, una compafiIa de servicios de agua local, para el uso 

en bebe, cocinar, baflare, la agricultura y otros usos 

adecuados. 

El depOsito 166 de retenciOn se coloca arriba de la 

15 alcantarilla 168 de recuperaciOn del agua de bloqueo del 

subsuelo, como se muestra claramente en la Figura 5. Una 

alcantarilla 168 de recuperaci6n del agua de bloqueo termina 

debajo del depósito 166 de retenciOn. Una pluralidad de 

S 

alcantarillas 185 de elevador, se conectan con la 

20 alcantarilla 168 de recuperaciOn del agua de bloqueo al 

depOsito 166 de retenciOn, que forma una pluralidad de 

portales 188 de flujo. Las alcantarillas del elevador 186, en 

combinaciOn con los portales de flujo 188, proporcionan una 
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trayectoria para el agua dulce recuperada, para fluir en el 

depósito 166 de retención. Este depósito 166 de retención 

tIpicamente es un estanque de concreto que recuerda un 

estanque grande de natación, que puede tener, por ejemplo, 

5 una longitud de 365 metros y un ancho de 76.2 metros y una 

altura que coincide con la altura del sistema 210 de bloqueo 

de canal. Una de lasa funciones principales del depósito de 

retención 166 es filtrar y tratar previamente el agua dulce 

recuperada a un estÆndar de tratamiento de la primera etapa. 

10 Al entrar el depósito de retención 166, el agua dulce 

recuperada encuentra un tamiz 190 de desechos, como se 

muestra en las Figuras 1, 2, 4A, 5 y 6. El tamiz de desechos 

190 ayuda en facilitar la filtraciôn del agua dulce 

recuperada, removiendo una gran cantidad de desechos, tal 

15 como, por ejemplo, troncos de Ærbol, vegetación flotante y, 

en algunos casos, vida marina. 

El tamiz 190 de desechos es una caracterIstica bien 

conocida en la tØcnica y se usa tIpicamente en situaciones 

- que implican agua sin tratar que contiene una gran cantidad 

20 de materia y desechos. Un ejemplo incluye el uso de un tamiz 

de desechos asociado con una torre de enfriamiento de una 

planta de energIa, que ileva agua de enfriamiento para la 

planta de energIa, desde lagos locales, rIos y otros cuerpos 
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grandes de agua. Este tamiz 190 de desechos que ilega a ser 

obturado con desechos, puede incluir una caracterIstica de 

auto-limpieza (no mostrada) que es bien conocida en la 

tØcnica. La función del auto-limpiador (no mostrado) es 

5 barrer los desechos desde el tamiz 190 dentro de, por 

ejemplo, una canasta o un contenedor, el cual se ilena con 

este desechos y se programa para ser elevado y vaciado fuera 

del depósito 166 de retención. La caracterIstica de auto-

limpieza (no mostrada) del tamiz 190 de desechos puede ser un 

10 auto-limpiador de flujo inverso o una hoja de tamiz de auto-

limpieza, energizado por un motor elØctrico. Este tipo de 

mecanismo de auto-limpieza (no mostrado) estÆ disponible 

tIpicamente de un fabricante que suministre productos de 

tratamiento con agua para plantas de energIa. 

15 En la modalidad preferida, el tamiz 190 de desechos 

tiene una forma de V e incluye un primer componente de tamiz 

192 y un segundo componente de tamiz 194, como se muestra 

claramente en la Figura S. Cuando el agua dulce recuperada 

entra el las alcantarillas del elevador 186 y sale de la 

20 pluralidad de portales de flujo 188 dentro del tamiz 190 de 

desechos, el primer volumen del agua dulce recuperada 

(indicado por la flecha 185) pasa a travØs del primer 

componente 192 de tamiz del tamiz de desechos 190 como se 
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muestra en la Figura 5. El resto del agua dulce recuperado, 

que incluye el segundo volumen del agua dulce recuperada, 

indicada por la flecha 187, y el tercer volumen del agua 

dulce recuperada, indicado por la flecha 189), pasa a travØs 

5 del segundo componente de tamiz 1194 del tamiz 190 de 

desechos. Volviendo ahora al subsistema 162 de barrera de 

intrusion del agua de mar, al cual el primer volumen del agua 

dulce recuperada (indicada por la flecha 185) se dirige. 

Este primer volumen del agua dulce recuperada 

10 (indicado por la flecha 185) despuØs de pasar a travØs del 

primer componente 192 del tamiz, en seguida se dirige a una 

pluralidad de vâlvulas de compuerta 200 de vertedero, como 

mejor se muestra en las Figuras 2 y 5. La pluralidad de 

vÆlvulas de compuerta de vertedero 200 funcionan para el 

15 primer volumen del agua dulce recuperada (indicado por la 

flecha 185) desde el depOsito de retenciOn 166 a un sumidero 

202 de sobre flujo. Este sumidero 202 de sobre flujo sirve 

para contener el primer volumen el agua dulce recuperada 

(indicado por la flecha 185), que se entrega al subsistema 62 

20 de la barrera de intrusiOn del agua salada. Las vÆlvulas de 

compuerta 200 de vertedero operan en conjunto con un 

controlador 04 de compuerta de vertedero y un controlador 206 

del nivel, para controlar el nivel del primer volumen del 
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agua dulce recuperada (indicado por la flecha 185) en el 

sumidero 20 de sobre flujo. Se notarâ que la vÆlvula 200 de 

compuerta de vertedero opera en una manera similar a una 

vÆlvula de flotación, es decir, la altura del nivel del agua 

5 dulce determina si la vÆlvula se abre o cierra, aumentando la 

altura del nivel del agua causa que la vâlvula se cierre. Asi 

la posición de las vÆlvulas 200 de compuerta de vertedero se 

controla por las mareas del cuerpo de agua salada 106, que 

son tIpicamente las mareas del ocØano. El nivel controlado 

10 del volumen del agua dulce (indicado por la flecha 185) en el 

sumidero 202 de sobre flujo se mantiene en 0.9144 metro 

arriba del nivel del mar. Este diseflo habilita a las vÆlvulas 

200 de compuerta de vertedero a prevenir un condición de 

retro-flujo del agua salada desde el cuerpo 105 del agua 

15 salada de entrar en el depósito 06 de retención. As!, la 

operación de la pluralidad de las vÆlvulas de compuerta de 

vertedero 200 en cornbinación con el controlador 204 de 

compuerta de vertedero y el controlador de nivel 206 previene 

que el agua dulce recuperada presente dentro del depósito de 

20 retención 166 de liegar a ser salobre. El depósito 166 de 

retención actüa como una barrera de separaciôn entre el 

primer volumen del agua dulce recuperada (indicado por la 

flecha 185) y el cuerpo 106 de agua salada. 
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El sumidero 202 de sobre flujo incluye una 

pluralidad de portales de drenaje 208 que cooperan con un 

nümero correspondiente de alcantarillas 210 de drenaje para 

entregar el primer volumen del agua dulce recuperada 

5 (indicada por la flecha 185) a una alcantarilla 212 de 

descarga del depósito de retención, como se muestra en las 

Figuras 2, 4A, 4B, 5 y 10. La alcantarilla 212 de descarga es 

una alcantarilla subterrÆriea y se extiende desde debajo del 

sumidero 202 de sobre flujo del depósito de retención 166 

10 (vØase a Figura 5) al subsistema 162 de barrera de intrusion 

del agua salad, ubicada junto fuera de as puerta de bloqueo 

inferiores, 132 y 138, en la región 102 de interfaz, como se 

muestra en las Figuras 1, 2, 8 y 10. La alcantarilla 212 de 

descarga del depOsito de retención pueden tener un diÆmetro 

15 tan grande como de 10.973 metros y estar comprendida de acero 

inoxidable. La alcantarilla 212 de descarga termina en la 

region 102 de interfaz con una pluralidad de puertas de 

descarga 216 de retorno sumergidas, colocadas verticalmente, 

como es mejor mostrada en la Figura 8. El primer volumen del 

20 agua dulce recuperada (indicado por la flecha 185) es forzado 

por gravedad a travØs de la alcantarilla 212 de descarga del 

depósito de retenciOn al nivel del mar, y se entrega a las 

puertas de descarga de retorno sumergidas 216, colocadas 
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verticalmente. Estas puertas 26 de descarga de retorno 

sumergidas pueden tener un diâmetro de 5.486 metros y se 

colocan para expulsar verticalmente el primer volumen de agua 

dulce recuperada (indicado por la flecha 185) para 

5 proporcionar una zona hidrÆulica 218 de terraplØn dentro de 

la region de interfaz 102. 

La funciOn del subsistema 162 de barrera de 

intrusiOn del agua salada es prevenir que el agua salada 

desde el cuerpo 106 de agua salada, de introducirse en el 

10 agua dulce del cuerpo 104 de agua dulce. La prevenciOn del 

proceso de intrusiOn del agua salada puede ser logrado 

aumentando la densidad (o peso) del agua dulce con respecto a 

aquel del agua salada en la regiOn 102 de interfaz, entre el 

cuerpo 104 de agua dulce y el cuerpo 106 de agua salada. El 

15 aumento en la densidad del agua dulce puede ser creado para 

prevenir la intrusiOn del agua salada proporcionando una zona 

hidrâulica de terraplØn 218 y una zona de mezcla 220 de aire 

comprimido, como se muestra en las Figuras 11 y 12. Al 

proporcionar la zona hidrÆulica 218 del terraplØn, grandes 

20 cantidades del primer volumen dl agua dulce recuperado 

(indicado por la flecha 185) se introducen verticalmente 

hacia arriba, por medio de las puertas de descarga 216 de 

retorno, como se muestra en la Figura 8. El agua dulce es 
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expulsada verticalmente en proximidad estrecha a la region 

102 de interfaz del cuerpo 104 de agua dulce y el cuerpo 106 

de agua salada en la boca de las puertas de bloqueo 

inferiores, 132 y 138, tambiØn mostradas en la Figura 8. 

5 Debido a la fricciOn el flujo, el agua en la region 102 de 

interfaz ascenderÆ, es decir se elevarÆ, arriba del nivel del 

agua rodeante, lo cual aumentarÆ la presiOn dentro de la zona 

del terraplØn 218. El aumento en la presiOn dentro de la zona 

del terraplØn 218 tambiØn aumentarÆ la densidad local (o 

10 peso) del primer volumen del agua dulce recuperada (indicada 

por la flecha 185). Este aumento en la presiOn del primer 

volumen del agua dulce recuperada (indicado por la flecha 

185) desplaza aquØl del agua salda y asI previene la 

intrusi6n de esta agua salada. 

15 LA zona hidrÆulica del terraplØn 218, ceda por el 

primer volumen del agua dulce recuperada 185 se expulsa 

verticalmente a travØs de las puertas de descarga de retorno 

sumergidas, 216, y causa que el agua dulce en la regiOn 102 

de interfaz sea un nivel mayor que el agua salada rodeante, 

20 es decir cercada. En particular, el agua en la zona 

hidrÆulica 218 del terraplØn estÆ a 0.762 cm del altura del 

agua en la zona 218 hidrÆulica del terraplØn se iguala a la 

presiOn mayor del agua cercada, en virtud de la altura 
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adicional sobre aquella del agua salada rodeante. Este 

gradiente de presi6n del agua cercada en la zona 218 

hidrâulica del terraplØn es igual o mayor que el peso (o 

densidad) del agua dulce rodeante en la region 102 de 

5 interfaz y el agua salada en el canal 150 de agua salada. 

Consecuentemente, un flujo interno del agua salada, pasando 

la zona hidrÆulica del terraplØn 218 dentro del cuerpo de 

agua dulce 104 se impide. El aumento en la altura del agua 

dulce resulta de la realizaciOn de las puertas 216 de 

10 descarga de retorno sumergida, concurrente con la 

recuperaciOn y el reciclado del agua dulce desde el sistema 

de bloqueo 110 del canal, que aumenta suficientemente la 

presiOn del primer volumen del agua dulce recuperada 185 de 

modo que exceda la presiOn de densidad del agua salada 

15 rodeante en el canal 150 de agua salada. AsI, la altura 

aumentada del agua dulce asociada con la zona hidrÆulica 218 

del terraplØn crea una barrera a la intrusiOn del agua salada 

a travØs de las puertas de loqueo inferiores, 132 y 138 del 

sistema 110 de bloqueo del canal y subs iguientemente en el 

20 cuerpo 104 de agua dulce. 

El segundo componente del subsistema 162 de barrera 

de intrusion del agua salada es la creaciOn de una zona 

mezcladora 220 de aire comprimido, mostrada mejor en las 
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Figuras 8 y 12. Este componente del subsistema 162 de barrera 

de intrusión del agua salada, incluye un colector 222 de 

burbujas finas de aire y una instalaci6n 224 de compresión de 

aire. El colector 222 de burbujas de are finas se construye 

5 de cuatro tubos perforador 226 de 20.32 cm, que se extienden 

por el ancho del fondo de la region 102 de interfaz justo 

mÆs allÆ de las puertas de bloqueo inferiores, 132 y 138, de 

los bloqueos paralelos, 112 y 114, respect ivamente, como se 

muestran en la Figura 8. Los tubos perforados 226 del 

10 colector 222 de burbujas de aire finas puede comprende un 

metal recubierto con, por ejemplo, epoxi, para resistir la 

corrosiOn por el agua salada. En la alternativa, los tubos 

perforados 226 pueden estar comprendidos de componentes de 

Tuberla Reforzados con Fibras ("FRP" que son robustos y 

15 tambiØn resisten la corrosiOn. 

La instalaciOn 224 de compresiOn de aire estÆ 

comprendida de una pareja de compresores de aire 228 que 

bombean el are comprimido a travØs del colector 222 de 

burbujas de aire finas. El aire comprimido bombeado en el 

20 colector 222 de burbujas, escapa a travØs de los tubos 

perforados 226 para agitar el agua dulce y crear una cortina 

sustancial de las burbujas de aire. Esta cortina de burbujas 

de aire en el colector 222 de burbujas, escapa a travØs de 
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los tubos perforados 226 para agitar el agua dulce y crear 

una cortina sustancial de burbujas de aire. Esta cortina de 

burbujas de aire se elevan a la superficie, causando que el 

nivel del agua superficial forme burbujas en la zona de 

5 mezcla 220 (de burbujas) y se elevan en el despeamiento que 

aumenta la presión del agua local en la zona de mezcla 220 

(de burbujas). El aumento de la presión de agua local 

tambiØn aumenta la densidad local (o peso) del primer volumen 

del agua dulce recuperada 185. El aumento en la presión del 

10 agua dulce desplaza la presión del agua salada rodeante e 

impide la intrusion de esta agua salada en el cuerpo 104 de 

agua dulce. AdemÆs, conforme la cortina de burbujas de aire 

se eleva a la superficie el agua, una corriente mezcladora en 

la zona de mezcla (burbujas) 102 entre el cuerpo 104 de agua 

15 dulce y el cuerpo 106 del agua salada, como una funciOn de la 

profundidad en tanto el cuerpo 104 de agua dulce como el 

cuerpo 106 de agua salada. 

Se notarÆ que el subsistema 162 de barrera de 

intrusiOn del agua salada puede funcionar adecuadamente para 

20 impedir la intrusiOn del agua salada, si incluye puertas de 

descarga 216 de retorno sumergidas, para proporcionar la zona 

hidrâulica 218 del terraplØn, o el colector 222 de burbujas 

de are finas, para la provisiOn de la zona de mezcla 220. Sin 
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embargo, la eficiencia maxima del subsistema 162 de barrera 

de intrusion del agua salada se obtiene cuando lasa puertas 

216 de descarga de retorno sumergidas se usan en conjunto con 

el colector 22 de burbujas de aire finas, para proporcionar 

5 la zona hidrÆulica del terraplØn 218 y la zona de mezcla de 

aire comprimido 220, respectivamente. bajo estas condiciones, 

el agua dulce, expulsa verticalmente desde las puertas de 

descarga 216 de retorno sumergidas, se mezcla con la cortina 

de burbujas de aire desde el colector 222 de burbujas de aire 

10 finas. Este proceso de mezcla ocurre a travØs de toda la 

pared vertical del agua dulce, ubicada en la regiOn de 

interfaz 102 justamerite fuera de las puertas de boqueo 

inferior, 132 y 138. Este proceso de mezcla resulta en una 

presiOn (densidad) igualada a travØs de toda la pared 

15 vertical del agua dulce, que es mayor que o igual a la 

presiOn (densidad) del agua salada en el cuerpo 06 de Æguala. 

Este es el caso en que (a) el agua dulce es mayor que el agua 

salada, debido a la zona hidrâulica de terraplØn 218 y la 

zona de mezcla 222 de aire comprimido, y (b) el agua salada 

20 no tiene una presiOn (dens idad) igual ada, puesto que el aire 

comprimido no es mezclado con el agua salada. 

AsI, el dep6sito 166 de retenciOn del agua dulce 

opera en conj unto con el subsistema 162 de la barrera de 
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intrusion del agua salada, en que el depOsito 166 de 

retenciOn sirve como un separador mecnico, entre el agua 

dulce, llevada por el subsistema 160 de recuperaciOn del 

agua de bloqueo, y el agua salada del canal 150 de agua 

5 salada. El depOsito de retención 166 recibe toda el agua 

dulce descargada desde el sistema de boqueo 110 de canal y 

entrega una porciOn controlad del agua dulce, es decir, el 

primer volumen del agua dulce recuperada (indicado por la 

flecha 185) a las vÆlvulas 200 de compuerta de vertedero y a 

10 la alcantarilla 212 de descarga del depOsito de retenciOn es 

luego alimentada por gravedad a travØs de la alcantarilla 212 

de descarga a la regiOn justamente fuera de las puertas de 

bloqueo inferiores, 132 y 128, como se muestra en la Figura 

8. La porciOn controlada del agua dulce recuperada 185 es 

15 luego expulsada verticalmente a travØs del las puertas de 

descarga 216 de retorno sumergidas, para proporcionar la zona 

hidrÆulica 218 del terraplØn. El efecto de esta zona 

hidrÆulica del terraplØn 218 es luego combinada con aquella 

de la zona 220 de mezcla de aire comprimido, para 

20 proporcionar la pared del agua dulce, que tiene una presiOn 

igualada para prevenir la intrusiOn del agua salada dentro 

del cuerpo 104 de agua dulce, como se describiO 

inmediatamente antes. 
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Los particulares del subsistema 162 de barrera de 

intrusion del agua salada se describieron aquI anteriormente, 

ahora negrearemos a completar la descripciOn del depósito 

166 de retención de agua dulce. El primer componente 192 de 

5 tamiz y el segundo componente 194 de tamiz del tamiz 190 de 

desechos, en forma de V1 se muestran claramente en la Figura 

5. El agua dulce recuperada, ilevada por la alcantarilla 168 

de recuperaciOn del agua de loqueo, entra en las 

alcantarillas elevadoras 186 y sale en la pluralidad de 

10 portales de lujo 188, dentro del tamiz 190 de desechos. El 

primer volumen del agua dulce recuperado (indicado por la 

flecha 185) para a travØs del primer componente de tamiz 192 

y se dirige a las vÆlvulas de compuerta 200 de vertedero, y 

el sumidero de sobre flujo 202, como se describiO 

15 previamente. El resto del agua dulce recuperada (que incluye 

el segundo volumen del agua dulce recuperada, indicado por la 

flecha 187 y el tercer volumen de agua dulce recuperada, 

indicado por la flecha 189) pasa a travØs del segundo 

componente 194 de tamiz del tamiz de desechos 190 y dentro 

20 del depOsito de retenciOn 166. El resto del agua dulce 

recuperada, 187, 189, una vez filtrada a travØs del tamiz de 

desechos 190, se somete a un tratamiento previo qulmico 

dentro del depOsito de retenciOn 166, para satisfacer un 
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estÆndar de tratamiento de la primera etapa, en la siguiente 

manera. 

Colocado en el fondo del dep6sito 166 de retención 

de concreto estÆ una ruta del colector de burbujas de aire 

5 232 y un inyector de un reactivo quImico 234, como se muestra 

claramente en la Figura 2. La ruta del colector 232 de las 

burbujas de aire es similar a la del colector 22 de burbujas 

de aire finas, asociado con el subsistema 152 de la barrera 

de intrusion del agua salada y estÆ comprendida de al menos 

10 un tubo perforado. Este tubo perforado de la ruta del 

colector 232 de las burbujas de aire, puede comprender un 

metal con un revestimiento de epoxi o la TuberIa Reforzada 

de Fibras (FRP) cada uno de los cuales resiste la corrosiOn 

debido al agua salada. Conectado al curso de el colector 232 

15 de burbujas de aire estÆ la estaci6n 236 del compresor, 

utilizado para suministrar el curso del colector de burbujas 

de aire con aire comprimido. El curso del col colector 232 de 

burbujas de aire sirve para oxigenar el agua dulce recuperada 

(indicada por las flechas 187, 189). Conectado al inyector 

20 234 de un reactivo qulmico estÆ un alojamiento 238 de bomba 

de un reactivo quImico, el cual sirve para bornbear este 

reactivo qulmico al inyector 234 de reactivo y dentro del 

agua dulce recuperada, como se muestra en la Figura 2. Los 



47 

reactivos quImicos o floculados se agregan al resto del agua 

dulce recuperada (indicada por las flechas 187, 189) para 

causar la sedimentación y/o la flotación de los sôlidos 

suspendidos, es decir de tipo mineral y de tipo orgânico. 

5 Este proceso libra el agua dulce recuperada de los solventes 

suspendidos y los materiales sólidos para proporcionar un 

agua clara. AdemÆs, las burbujas de aire liberadas en el agua 

dulce recuperada por el curso del colector 232 de burbujas de 

aire, ayuda en mezclar el floculado para habilitar a unirse 

10 sobre los solventes suspendidos y los materiales suspendidos, 

tal como el aceite y la grasa. 

La sedimentación de los s6lidos suspendidos dentro 

del agua dulce recuperada (indicada por las fechas 187, 189) 

15 forman terrones que se hunden en el fondo del depOsito de 

retención 166 y se remueven por el sistema transportador de 

taladro (no mostrado). Este sistema transportador de taladro 

incluye tIpicamente un dispositivo de remoción de lodo, de 

tipo tornillo, operado elØctricamente, que voltea 

20 continuamente, que dispone del lodo en una de una pluralidad 

de drenajes o puertas de fondo (no mostradas) formadas en el 

fondo del depósito de retención 166 para desecarse en un 

tanque de retención principal (no mostrado). El sistema 
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t�a 
transportador de taiadro (no mostrado) tipicamente serÆ usado 

en una instalación de tratamiento de agua. La flotación de 

los sólidos suspendidos, causada por los reactivos quImicos o 

floculados, produce una espuma que f iota y es separa en la 

5 parte superior del aguadulce recuperada (indicada por las 

flechas 187, 189) por un desviador de flujo 240, como se 

muestra en las Figuras 2, 4A y 4B. El desviador 240 de flujo 

se usa tIpicamente en una instalación de tratamiento de agua 

para aislar y remover la espuma generada por las burbujas de 

10 aire creadas por el curso del colector 232 de burbujas de 

aire, para prevenir la contaminación del agua tratada 

quImicamente. El desviador 240 de flujo puede tambiØn ser 

utilizado para forzar los sólidos que se hunden en el agua 

dulce recuperada (indicada por las flechas 187, 189) para 

15 fluir a travØs de los drenajes o puertas del fondo (no 

mostradas) del depósito 166 de retención para el desecho en 

un tanque de retención principal (no mostrado). 

El agua dulce recuperada (indicada por las flechas 

1, 189) ubicada corriente abajo del desviador 240 de flujo en 

20 el depósito de retención 166, como se muestra en la Figura 2 

es ahora agua oxigenada clara, lista para la distribuci6n a 

dos destinos. El segundo volumen del agua dulce recuperada 

187 se bombea por un primer alojamiento 242 de bomba de nuevo 
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al cuerpo de agua dulce 104 para rellenar el suministro de 

agua dulce. El segundo volumen de agua dulce recuperada 187 

serb utilizado para operaciones del sistema de bloqueo 110 de 

canal, requisitos de servicios comerciales y püblicos, 

5 requisitos de agricultura e irrigación, y similares. El 

tercer volumen del agua dulce recuperada 189 se bornbea por 

medio de un segundo alojamiento de bomba 244 para la 

instalación 164 del tratamiento de agua potable, mostrada en 

la Figura 2, para el proceso ulterior y proporcionar agua 

10 potable dulce. 

La instalación 164 del tratamiento de agua potable 

recibe el agua dulce oxigenada clara (es decir, el tercer 

volumen del agua dulce recuperada, indicado por la flecha 

189) desde el depósito 166 de retención, mejor mostrado en la 

15 Figura 2. Un recipiente 250 de aeración es un tanque abierto, 

el cual es provisto para la aeraciôn del agua dulce 

recuperada 189, antes del tratamiento del agua. Esta agua 

dulce recuperada 189 debe ser aireada para remover los 

materiales volÆtiles y orgÆnicos, tal como alcoholes, a 

20 travØs de la evaporaciôn. una pluralidad de fuentes 252, 

ubicados dentro del recipiente 250 de aireación crea chorros 

de agua con el fin de impulsar el oxigeno dentro del agua 

dulce recuperada 189. La oxigenaci6n ulterior del agua dulce 
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recuperada 189 se requiere para promover la actividad de las 

bacterias para descomponer los compuestos dentro del agua 

dulce recuperada (indicada por la flecha 189). Una 

instalación 254 del reactivo quImico inyecta productos 

5 quImicos tal como cenizas de sosa, poilmeros y otros 

productos qulmicos adecuados en el agua dulce aireada desde 

el recipiente 250 de aeraci6n con el fin de purificar el agua 

y ademÆs aumentar la suspension de sOlidos. Una pluralidad de 

mezcladores 256 funcionan para agitar todos los productos 

10 quImicos y el agua dulce aireada, juntos para lograr una 

mezcla completa. 

Los productos qulmicos mezclados completamente, y 

el agua dulce recuperada 189 es luego entregados a una 

pluralidad de cmaras de sedimentaci6n 258, que se emplean 

15 para habilitar que los sOlidos presentes en el agua dulce 

recuperada 189 se asienten en el fondo de las cÆmaras 258. 

Estos sOlidos que se asientan en el fondo de las câmaras 258 

de sedimentaci6n son removidos periOdicamente a travØs de un 

proceso de succión al vaclo (no mostrado) similar a aquel 

20 utilizado en la limpieza de un estanque de nataci6n. El agua 

dulce recuperada 189 es luego entregada a un recipiente 260 

de asentamiento de sedimentaci6n, el cual representa una 

etapa del proceso de sedimentaci6n final, con un tiempo de 
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retención mayor, para maximizar el asentamiento de los 

sólidos. La siguiente etapa incluye una etapa 262 de 

filtración mediana 262, utilizada para filtrar el agua 

tratada quImicamente. Esta tea 262 de filtración mediana 

5 comprende antracita / carbon, arena grava y carbOn activado, 

el cual encuentra progresivamente el agua dulce recuperada. 

En seguida, una pareja de lIneas de tuberIa 264 de diÆmetro 

de 1.83 metros para el agua dulce filtrada 189 que es ahora 

agua potable filtrada, clara. Luego se agrega cloro al agua 

10 potable filtrada en el pozo claro 266 para lograr la 

esterilizaciOn. Un alojamiento 268 de bomba luego impulsa el 

agua potable filtrada desde el pozo claro 26 y la bombea a la 

instalaciOn de almacenamiento de agua potable (no mostrada) 

para el uso en beber, cocinar, baflare y similares. Una 

15 subestaciOn 270 elØctrica externa y una instalaciOn de 

mecanismos de control elØctrica al interior 272 se ubican 

adyacentes al sistema de prevenciOn 100 de la intrusion de 

agua salada, por la provisión de energIa elØctrica ahI. 

En resumen, la modalidad mÆs fundamental del 

20 sistema 100 de prevenciOn de la intrusiOn de agua salada, 

empleada tIpicamente en la regiOn 102 de interfaz 102, entre 

el cuerpo de agua dulce 104 y el cuerpo de agua salada 106 

incluye un subsistema de recuperaciOn de agua 160 para 
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recibir el agua dulce desde el cuerpo 104 de agua dulce. El 

depósito 166 de retención, en comunicaci6n de fluido con el 

subsistema 160 de recuperación de agua, recibe y redirige el 

agua dulce recuperada. El subsistema 162 de barrera de 

5 intrusion del agua salada, en comunicaciOn de fluido con el 

depósito de retenciOn 166, se coloca en la regiOn de interfaz 

102 del cuerpo de agua dulce 104 y el cuerpo de agua salda 

106. El subsistema 162 de barrera de intrusiOn de agua salada 

incluye una pluralidad de puertas 216 de descarga 216 de 

10 retorno sumergidas, para expulsar verticalmente el agua dulce 

recuperada para proporcionar una zona hidrÆulica de terraplØn 

218 y la zona mezcladora 220 aumenta la densidad del agua 

dulce para el desplazamiento del agua salada desde el cuerpo 

106 de agua salada. 

15 La presente invenciOn proporciona novedosas 

ventajas sobre otros sistemas de agua salada, conocidos en la 

tØcnica anterior. Una ventaja principal del sistema 100 de 

prevenciOn de la intrusion del agua salada es que conserva, 

recupera y recicla el agua dulce muy necesario para (a) el 

20 uso en el subsistema de barrera 162 de intrusiOn del agua 

salada, para prevenir la intrusiOn del agua salada en el 

cuerpo 04 de agua dulce, con un primer volumen de agua dulce 

recuperada 85, (b) el uso en la operaciOn del sistema de 
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bloqueo 110 de canal, regresando un segundo volumen de agua 

dulce recuperada 187 en el cuerpo 104 de agua dulce, y (c) el 

uso en una instalaci6n de tratamiento de agua potable para 

proporcionar agua potable dulce para el uso püblico, privado 

5 y comercial. AdemÆs, el subsistema de barrera 162 de 

intrusion del agua salada emplea las puertas de descara 216 

del retorno sumergidas, y el colector de burbujas de aire 

finas 222, para proporcionar una zona hidrulica de terraplØn 

218, y la zona de mezcla (burbujeo) de aire comprimido 220, 

10 respect ivamente, para prevenir la intrusiOn del agua salada 

dentro del cuerpo de agua dulce 104. 

Mientras la presente invenciOn se describiO con 

referencia a las modalidades ilustrativas para aplicaciones 

particulares, se debe entender que la invenciOn no se limita 

15 a ellas. Los expertos ordinarios en la tØcnica y que tengan 

acceso a las enseianzas acjuI proporcionadas, reconocerÆn 

modificaciones, aplicaciones y modalidades adicionales, 

dentro de su Æmbito y campos de aplicaciOn en que la presente 

invenciOn tenga una utilidad significante. 

20 Por lo tanto se intenta que las reivindicaciones 

anexas cubran cualquiera y todas esas modificaciones, 

aplicaciones y modalidades que se encuentren dentro del 

alcance de la presente invenciOn. 
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REIVINDICACIONES 

1. un sistema para prevenir la intrusion de agua 

salada, para su uso en una interfaz entre un cuerpo de agua 

dulce y un cuerpo de agua salada, este sistema comprende: 

5 un subsistema de recuperaciOn de agua, para 

recuperar el agua dulce desde el cuerpo de agua dulce; 

un depOsito de retenciOn, en comunicaciOn de fluido 

con dicho subsistema de recuperaciOn de agua, para recibir y 

redirigir dicha agua dulce recuperada; y 

10 un subsistema de barrera de intrusiOn de agua salada, en 

comunicaciOn de fluido con dicho depOsito de retenciOn y 

colocado en una interfaz de dicho cuerpo de agua dulce y un 

cuerpo de agua salada, dicho subsistema de barrera de 

intrusiOn de agua salada incluye una pluralidad de puertas de 

15 descarga de retorno, sumergidas, para prevenir la intrusiOn 

del agua salada desde dicho cuerpo de agua salada, y dentro 

del cuerpo de agua dulce. 

2. El sistema para prevenir la intrusiOn de agua 

/ 

salada de la reivindicación 1, en que dicho subsistema de 

20 recuperación de agua comprende una alcantarilla de 

recuperación de agua y una vÆlvula para recoger dicha agua 

dulce desde el cuerpo de agua dulce, y entregar esta agua 

dulce a dicho depOsito de retenciOn. 
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 3. El sistema para prevenir la intrusion de agua 

salada de la reivindicaciOn 1, en que dicho depOsito de 

retención comprende un tamiz de desechos, para filtrar y 

separar los desechos grandes presentes en dicha agua dulce 

5 recuperada. 

4. El sistema para prevenir la intrusiOn de agua 

salada de la reivindicaciOn 1, en que dicho depOsito de 

retenciOn ademâs incluye una pluralidad de vâlvulas de 

compuerta de vertedero, para prevenir el flujo de retorno de 

10 dicha agua salada dentro de dicho depOsito de retención. 

5. El sistema para prevenir la intrusiOn de agua 

salada de la reivindicaciOn 1, en que dicho depOsito de 

retenciOn ademÆs incluye un controlador de compuerta de 

vertedero, para controlar el flujo de dicha agua dulce a una 

15 pluralidad de vÆlvulas de compuerta de vertedero. 

6. El sistema para prevenir la intrusiOn de agua 

salada de la reivindicaciOn 1, en que dicho depOsito de 

retención ademâs incluye un sumidero de desborde del flujo, 

para recoger dicha agua dulce, que pasa a travØs de una 

20 pluralidad de vÆlvulas de compuerta de vertedero. 

7. El sistema para prevenir la intrusiOn de agua 

salada de la reivindicaciOn 1, en que dicho sumidero de 
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desborde ademâs incluye un control de nivel, para controlar 

el volumen del agua dulce, dentro de dicho sumidero de 

desborde. 

8. El sistema para prevenir la intrusion de agua 

5 salada de la reivindicación 1, que ademÆs incluye una 

alcantarilla de descarga del depOsito de retenciOn, para 

dirigir dicha agua dulce a dicho subsistema de barrera de 

intrusión del agua salada. 

9. Un sistema para prevenir la intrusi6n de agua 

10 salada, para su uso en una interfaz entre un cuerpo de agua 

dulce y un cuerpo de agua salada, dicho sistema comprende: 

un subsistema de recuperaciOn de agua, para 

recuperar el agua dulce desde un cuerpo de agua dulce; 

un depOsito de retenciOn, en comunicaciOn de fluido 

15 con dicho subsistema de recuperaciOn de agua, para recibir y 

redirigir esta agua dulce recuperada; y 

un subsistema de barrera de intrusiOn de agua 

salada, en comunicaciOn de fluido con dicho depOsito de 

retención y colocado en una interfaz de dicho cuerpo de agua 

20 dulce y un cuerpo de agua salada, dicho subsistema, de barrera 

de intrusiOn del agua salada incluye una pluralidad de 

puertas de descarga de retorno sumergidas, para expulsar 

11 
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verticalmente dicha agua dulce recuperada, y un colector de 

burbujas de aire finas, para crear una zona de mezcla, dicha 

agua dulce recuperada, expulsada verticalmente, y dicha zona 

de mezc].a, para prevenir la intrusion del agua salada desde 

5 dicho cuerpo de agua salada, dentro de dicho cuerpo de agua 

dulce. 

10. El sistema para prevenir la intrusion de agua 

salada de la reivindicaciOn 9, en que dicho subsistema de 

barrera de intrusiOn de agua salada, ademÆs incluye una 

"Th 10 pareja de estaciones de compresor de aire, para proporcionar 

aire comprimido a dicho colector de burbujas de aire finas. 

11. El sistema para prevenir la intrusiOn de agua 

salada de la reivindicaciOn 9, en que dicho colector de 

burbujas de aire finas del subsistema de barrera de intrusion 

15 de agua salada, estÆ comprendido de una pluralidad de tubos 

perforados sumergidos. 

12. El sistema para prevenir la intrusiOn de agua 

salada, para su uso en una interfaz entre un cuerpo de agua 

dulce y un cuerpo de agua salada, este sistema comprende. 

20 un subsistema de recuperaciOn de agua, para 

recuperar el agua dulce desde un cuerpo de agua dulce; 
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un depósito de retención, en comunicación de fluido 

con dicho subsistema de recuperación de agua, que comprende 

un tamiz de desechos y un curso del colector de burbujas de 

aire, para recibir, filtrar, oxigenar y redirigir dicha agua 

5 dulce recuperada; y 

un subsistema de barrera de intrusion de agua 

salada, en comunicaciOn de fluido con dicho depOsito de 

retenciOn y colocado en una interfaz del cuerpo de agua dulce 

y un cuerpo de agua salada. 

10 dicho subsistema de barrera de intrusiOn del agua 

salada incluye una plural idad de puertas de descarga de 

retorno sumergidas, para expulsar verticalmente dicha agua 

dulce recuperada, y un colector de burbujas de aire finas, 

para crear una zona de mezcla, dicha agua dulce recuperada, 

15 expulsada verticalmente y dicha zona de mezcla, para prevenir 

la intrusiOn del agua salada desde dicho cuerpo de agua 

salada, dentro de dicho cuerpo de agua dulce. 

(118 

13. El sistema para la prevenciOn de la intrusiOn de 

agua salada de la reivindicaciOn 12, que comprende una 

20 estaciOn de compresor, para proporcionar aire comprimido a 

dicho colector de burbujas de aire finas. 
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14. El sistema para la prevención de la intrusión de 

agua salada de la reivindicación 12, que comprende una 

instalación de tratamiento de agua potable. 

15. El sistema para la prevención de la intrusión de 

5 agua salada de la reivindicación 12, en que el depósito de 

retención ademâs comprende un inyector de un reactivo 

quImico, para agregar un producto quImico floculento a los 

sólidos suspendidos establecidos en dicha agua dulce. 

16. El sistema para la prevención de la intrusiOn de 

10 agua salada de la reivindicaci6n 12, en que dicho dep6sito de 

retenciOn ademÆs comprende un desviador de flujo, para forzar 

los sOlidos al fondo del depOsito de retenciOn para la 

recolecciOn. 

17. El sistema para la prevenciOn de la intrusi6n de 

15 agua salada de la reivindicaciOn 12, que comprende una 

primera bomba, para bombear dicha agua dulce desde el 

depOsito de retenciOn a dicho cuerpo de agua dulce. 

18. El sistema para la prevención de la intrusiOn de 

agua salada de la reivindicaciOn 12, que comprende una 

20 segunda bomba, para bombear el agua dulce desde el depOsito 

de retenciOn a una instalaciOn de tratamiento de agua 

potable. 



19. Un mØtodo para prevenir la intrusion de agua salada 

en una interfaz entre el cuerpo de agua dulce y un cuerpo de 

agua salada, este mØtodo comprende: 

5 dulce, 

recuperar el agua dulce desde un cuerpo de agua 

expulsar verticalmente dicha agua dulce recuperada, 

desde una pluralidad de puertas de descarga sumergidas, en 

una interfaz ente dicho cuerpo de agua dulce y un cuerpo de 

agua salada, formando asI una cortina para prevenir la 

10 intrusion de dicha agua salada en dicho cuerpo de agua dulce. 

20. El mØtodo de la reivindicaciOn 19, que comprende 

recibir y redirigir dicha agua dulce recuperada, despuØs de 

la recuperaciOn y antes de la expulsiOn. 

21. El mØtodo de la reivindicaciOn 20, que comprende 

15 filtrar los desechos desde el agua dulce recuperada, antes de 

la expulsiOn. 

22. Un mØtodo para prevenir la intrusi6n de agua salada 

en una interfaz entre un cuerpo de agua dulce y un cuerpo de 

agua salda, este mØtodo comprende: 

20 recuperar el agua dulce desde un cuerpo de agua 

salada; 
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expulsar verticalmente dicha agua dulce recuperada, 

desde una pluralidad de puertas de descarga sumergidas, en 

una interfaz entre dicho cuerpo de agua fresca y un cuerpo 

de agua salada; 

5 crear una zona de mezcla, que utiliza un colector 

de burbujas de aire finas, por lo cual dicha agua dulce 

recuperada, expulsada verticalmente, y dicha zona de mezcla, 

forman asI al menos una cortina, para prevenir la intrusion 

de dicha agua salada en dicho cuerpo de agua dulce. 

10 23. El mØtodo de la reivindicaciOn 22, que comprende 

recibir y redirigir dicha agua dulce recuperada, despuØs de 

la recuperaciOn y antes de la expulsiOn. 

24. El mØtodo de la reivindicaciOn 23, que comprende 

filtrar los desechos desde dicha agua dulce recuperada, antes 

15 de la expulsion. 

25. El mØtodo de la reivindicaci6n 24, que comprende 

asentar los sOlidos suspendidos en dicho depósito de 

retenciOn, utilizando un inyector de reactivos quImicos. 

26. El mØtodo de la reivindicación 24, que comprende 

20 forzar los sOlidos al fondo del depOsito de retenciOn, 

utilizando un desviador de flujo. 
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27. El mØtodo de la reivindicación 24, que comprende 

bombear una porción de dicha agua dulce, desde el depósito de 

retención, a dicho cuerpo de agua potable. 

28. El mØtodo de la reivindicación 24, que comprende 

5 bombear una porción de dicha agua dulce, desde el depósito de 

retención, a un centro de tratamiento de agua potable. 

29. Un sistema de barrera de intrusion de agua salada, 

colocado en una interfaz del cuerpo de agua dulce y un cuerpo 

de agua salada, este sistema comprende: 

10 un medio para recuperar el agua dulce desde un 

cuerpo de agua dulce; 

un medio para recibir y redirigir dicha agua dulce 

recuperada; 

un medio para descargar dicha agua dulce recuperada 

15 en la interfaz de dicho cuerpo de agua dulce y un cuerpo de 

agua salada, para crear una cortina y prevenir la intrusiOn 

del agua salada desde el cuerpo de agua salada, dentro del 

cuerpo de agua dulce. 

30. Un sistema de barrera de intrusiOn de la 

20 reivindicación 29, que comprende un colector de burbujas de 

aire finas, para crear una zona de mezcla en dicha interfaz 

de dicho cuerpo de agua dulce y dicho cuerpo de agua salada, 
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y la zona de mezcla, para crear una cortina para prevenir la 

intrusion del agua salada desde dicho cuerpo de agua salada 

en dicho cuerpo de agua dulce. 

31. El sistema de intrusiOn de agua salada de la 

5 reivindicaciOn 30, que comprende un subsistema de 

recuperaciOn de agua, para recuperar el agua dulce desde un 

cuerpo de agua dulce. 

32. El sistema de intrusiOn de agua salada de la 

reivindicaciOn 31, que comprende un depOsito de retenciOn, en 

10 comunicaciOn de fluido con el subsistema de recuperaciOn de 

agua, para recibir y redirigir dicha agua dulce recuperada. 

33. El sistema de intrusion de agua salada de la 

reivindicaciOn 30, en que dicho sistema de barrera de 

intrusiOn ademÆs comprende una pareja de estaciones de 

15 compreso de aire, para proporcionar aire comprimido a dicho 

colector de burbujas de aire finas. 

34. El sistema de intrusiOn de agua salada de la 

reivindicaciOn 30, en que dicho colector de burbujas de aire 

finas de dicho sistema de barrera de intrusiOn de agua 

20 salada, estÆ comprendido de una pluralidad de tubos 

perforados sumergidos. 

UB 
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35. El sistema de intrusión de agua salada de la 

reivindicaciôn 30, que ademÆs comprende una instalación de 

tratamiento de agua potable. 

36. Un mØtodo para prevenir la intrusion de agua salada 

5 en una interfaz ente un cuerpo de agua dulce y un cuerpo de 

agua salada, este mØtodo comprende: 

crear una zona de mezcla, utilizando un colector de 

burbujas de aire finas, dicha zona de mezcla para crear una 

cortina para revenir la intrusiOn de agua salada desde dicho 

10 cuerpo de agua salada en dicho cuerpo de agua dulce. 

37. Un mØtodo para prevenir la intrusión de un lIquido 

de una densidad mayor en una interfaz entre un lIquido de 

densidad menor y un cuerpo de lIquido de densidad mayor, este 

mØtodo comprende: 

15 recuperar un lIquido de densidad menor desde un 

cuerpo de lIquido de densidad menor; 

expulsar dicho lIquido de densidad menor 

recuperado, desde una pluralidad de puertas de descarga 

sumergidas en una interfaz, entre dicho cuerpo de liquido de 

20 densidad menor y un cuerpo de lIquido de densidad mayor, por 

lo cual dicho lIquido de densidad menor recuperado, 

expulsado, forma una cortina, para prevenir la intrusiOn de 
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dicho liquido de densidad mayor dentro de dicho cuerpo de 

liquido de densidad menor. 

38. El mØtodo de la reivindicaci6n 37, que comprende 

crear una zona de mezcla, utilizando un colector de burbujas 

5 de aire finas, por lo cual dicha zona de mezcla forma asI una 

segunda cortina, para prevenirla intrusión de dicho liquido 

de densidad mayor en dicho cuerpo de liquido de densidad 

menor. 

39. Un sistema de barrera de intrusi6n de liquido de 

10 densidad mayor, colocado en una interfaz de un cuerpo de 

liquido de densidad menor y un cuerpo de liquido de densidad 

mayor, este sistema comprende: 

un medio para recuperar un liquido de densidad 

menor desde un cuerpo de liquido de densidad menor; 

15 un medio para recibir y redirigir dicho liquido de 

densidad menor recuperado; 

un medic para descargar dicho liquido de densidad 

menor en la interfaz de dicho cuerpo de liquido de densidad 

menor, y un cuerpo de densidad mayor, para crear una barrera 

20 para prevenir la intrusion de un liquido de densidad mayor 
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desde el cuerpo de lIquido de densidad mayo en dicho cuerpo 

de lIquido de densidad menor. 

0 
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