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DISPOSITIVO PARA DRENAIJE EN EMBALSES DE AGUA

Antecedentes

En represas usualmente es necesario un sistema de remocién de los sedimentos que son
transportados por el rio y que se acumulan en las represas y, por lo tanto, reducen su capacidad y

ademds pueden dafiar el equipo de la represa si alcanza altos niveles.

Debido a esto se han desarrollado muchas técnicas para la remocion periddica o continua de

sedimentos desde el fondo de las represas, para asi mantener la capacidad de agua y reducir los

riesgos de problemas relacionados a los aitos niveles de sedimento.

Hay, sin embargo, una serie de problemas relacionados con la remocién de los sedimentos
(dragado). Los problemas tipicos son que los métodos son caros, el trabajo exigente y sensible a

las particulas grandes que pueden obstruir el equipo y retrasar significativamente el proceso

haciéndolo mas caro.

Con el fin de hacer el proceso mas versatil, se ha intentado utilizar mangueras flexibles y
recipientes que puedan mover facilmente los sistemas de succién conectados a las mangueras de
lugar en lugar en la represa. El uso de mangueras flexibles, sin embargo, no estd exento de
problemas, especialmente a profundidades mayores a 10 6 15 metros, ya que la reduccién de
presiéon que se produce en la manguera durante su uso puede facilmente producir su colapso, que

al menos detiene su funcionamiento pero que también puede generar la ruptura de la manguera.

Por tanto, todavia es necesario desarrollar nuevos métodos y dispositivos para hacer dicha

remocién de sedimentos mads sencilla y fiable, especialmente cuando se draga a grandes

profundidades.

Muchos embalses estan sellados con membranas delgadas de PE o PVC por ejemplo, que son
sensibles a los impactos externos. Es por lo tanto necesario un equipo que no dafie la membrana,

incluso si se da contacto directo entre, por ejemplo, el cabezal de succion y la membrana.

El dragado se describe en gran cantidad de publicaciones y existe una publicacién que describe
dragado mediante el uso de una cabeza de succion utilizando diferencia de presion entre la
superficie del agua y un nivel por debajo de la superficie del agua, este documento es el WO

02/057551. Esta publicacidén, sin embargo, no da ninguna solucion sobre cémo dragar en

diferentes puntos dentro del embalse.



Objetivos

Por tanto, un objetivo de la presente invencién es proporcionar un método para el dragado tanto
en aguas poco profundas como en grandes profundidades, fiable, sencillo, barato y con un bajo

riesgo de detenimiento producto de obstruccién o colapso de la manguera.
Ademas es un objetivo que el equipo sea de facil recolocacion.

Es también un objetivo que el equipo sea facil de operar sin necesidad personal técnicamente
calificado y con un bajo nivel de supervision. Es un objetivo derivado que se tengan pocas partes

moviles o piezas sujetas a un desgaste excesivo.

Finalmente, es un objeto de que el equipo debe ser Gtil en los embalses con membranas sin riesgo

para la puncién de otros dafios a la membrana.
La presente invencion

Los objetivos antes mencionados se alcanzan mediante la presente invencién la cual, segin el

primer aspecto, provee un dispositivo que se define mediante el reclamo 1.
Las elaboraciones especificas se describen en los reclamos respectivos.

Por la expresion "manguera de salida flexible al menos en parte" como se usa aqui, se entiende
gue al menos una parte de la manguera de salida, cerca de la cabeza de succién, es
suficientemente flexible para permitir que la cabeza de succidn pueda ser movida y reposicionada.
En la zona mas cercana a la salida, la manguera de salida puede ser rigida. Sin embargo, de
acuerdo con el arreglo preferido, se disponen secciones flexibles a intervalos determinados para
interconectar secciones rigidas de la manguera de salida asi como en la parte de la manguera de
salida més cerca de la salida de la cabeza de succidn. De esta manera se obtiene un grado deseado
de flexibilidad para toda la manguera de salida, manteniendo al mismo tiempo un cierto grado de
rigidez. Por ejemplo, secciones rigidas de 20 a 40 metros pueden ser unidas por secciones de
empalme flexibles que tienen una longitud tipica de 3 a 6 metros. No es deseable un cambio de
direccién brusco entre dos secciones de manguera recta, por lo que también las secciones de -
empalme deben tener una cierta extensidn. En la zona cerca de la cabeza de succion, sin embargo,
se prefiere con una seccién mas larga y continua de manguera flexible, por ejemplo una seccién

de 20 a 50 metros de longitud.

Por la expresidn "posicion de funcionamiento eficaz", como se usa aqui, se entiende una posicién
operativa en la que la abertura de entrada inferior - 0 un conjunto de aberturas de entrada - esta
en contacto intimo con el sedimento. En la practica esto significa una posicidn principalmente

vertical para una cabeza de succion principalmente recta. Con un disefio conveniente de la cabeza



4

de succion, una cierta inclinacidon de la cabeza de succidn es aceptable sin reducir su funcién, por

ejemplo, una inclinacion de hasta 20 a 30 grados desde una posicion vertical.

Por "funcionamiento normal"”, como se usa aqui, se entiende una operacién en la que la presién
dentro de la manguera de salida presenta sélo pequefias variaciones, no influenciados por
variaciones bruscas de la velocidad del fluido debido a situaciones causadas por obstruccién o

similares.

Cuando se indica que el dispositivo esta "dispuesto para bajar la cabeza de succidn a un nivel de
operacién deseado y permita que descanse.sobre el sedimento sin necesidad de saber de
antemano este nivel", un experto en la técnica entenderd que esto se puede lograr de muchas
maneras y por diferentes mecanismos, por ejemplo, con un cabrestante sencillo que desenrolla un
cable, cadena, cuerda o similar hasta que visible o tangiblemente se afloja por lo cual, obviamente,

ya no lleva el peso de la cabeza de succién ni de la manguera de salida conectada a la misma.

Mediante la presente invencidon se consigue un alto grado de versatilidad con respecto a
operaciones de dragado. El uso de una manguera de salida - al menos en parte - flexible que es
orientada directamente hacia fuera del depdsito de agua, implica que no se requiere de ningln
paso subsiguiente de eliminacion de sedimentos, diferente del caso del documento WO
02/057551. Utilizar un cable, cadena o cuerda con una forma suave o flexible implica que uno no
tiene que conocer la profundidad a la que se realiza el dragado. El cabezal de succidn se baja a la
parte inferior y no hay ningin riesgo implicado en dejar un exceso de cable, cadena o cuerda ya
que la cabeza de succién, de acuerdo con el arreglo preferido, esta dispuesta de manera que no se
vuelque. Ademas, el uso de flotadores incorporados a la manguera de salida al menos
parcialmente flexible, asegurar que se sittie en un nivel vertical, lo cual es aceptable con respecto a
las condiciones como un todo, especialmente con respecto a la presion en la cabeza de succién, la
posicién vertical de la abertura de salida y la presién atmosférica. Ademas, el disefio de la cabeza
de succion puede, si es necesario, asegurar que impulsos inesperados de presidn en el cabezal de
succién y la manguera de salida no sean capaces de de llevar las condiciones de presién a un rango
no deseado con la posible consecuencia de que el dragado se detenga y el equipo se dafie. Es
preferible utilizar una barcaza para mover el cabezal de succién en embalses de agua grandes.
Cuando se draga en embalses pequefos o en distancias limitadas desde la orilla, es posible utilizar
una grla situada en tierra, en lugar de en una barcaza. Durante el movimiento el operador se
asegurara de que el cable, cadena o cuerda se encuentra tenso y que la cabeza de succidon
normalmente sea elevada desde la parte inferior, aunque no es directamente perjudicial permitir
que la cabeza de succidn sea arrastrada por el fondo cuando se mueve. Finalmente, mediante el
uso de la presente invencién, el dragado puede realizarse practicamente a cualquier profundidad,
siempre y cuando la longitud y la naturaleza de la manguera de salida y cable, cadena o cuerda

sean adecuadas.
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Si la distancia entre el drea donde se dragara y el cuerpo de la presa es corta, y/o no es factible en
la practica instalar la manguera de salida a través del cuerpo de la presa, puede utilizarse un tipo

de sifén de salida sobre la parte superior de la presa.

La cabeza de succion y el dispositivo de lavado opcional se pueden elaborar en un material blando
como por ejemplo PE o poliuretano. Puesto que el sedimento, si es de naturaleza cohesiva, se
desintegra mediante el lavado, es posible dragar todo el camino hacia abajo a / adyacente a las
superficies sensibles y detalles de disefio, como por ejemplo membranas de PVC o PE que son

normalmente de sélo 1-5 mm de espesor.

A continuacidn se describe la invencién con mds detalle en la forma de un ejemplo no limitativo de

un arreglo ideal:

Detalles de la presente invencién:

La Figura 1 muestra el arreglo ideal del dispositivo segun la presente invencion.
La Figura 1b muestra una seccidén ampliada del detalle de la Figura 1.

La Figura 2 muestra el principio de la linea de la manguera de salida presurizada durante el

dragado tal como se ilustré en la Figura 1.

Las Figuras 3a y 3b muestran mas detalles de realizaciones ideales del dispositivo de acuerdo con

la presente invencion.

Un embalse de agua 1 esta dentro de una presa o dique 5. En el fondo del embalse existe
sedimento 12 el cual ha sido arrastrado por el rio y se ha acumulado. El dispositivo comprende una
manguera de succién 2 suspendida por un cable 3 o alglin otro elemento de suspensidn similar
sostenido por una barcaza 4 flotando en el embalse 1. Una manguera de salida 6 se conecta con la
cabeza de succién 2. La manguera de salida 6 tiene una parte flexible 7 permitiendo que la cabeza
de succién se mueva. También es posible que toda la manguera de succién sea flexible, pero
normalmente posee al menos una parte rigida 8 a cierta distancia de la cabeza de succién 2. El
orificio 9 de la manguera de salida estad a un nivel mas bajo que el nivel de agua 10 en el embalse.
La presion de la columna de agua entre los dos niveles 10 y 9 es la fuerza motriz que produce la
succion del sedimento del embalse. Para regular el nivel vertical de la manguera de salida 6, o al
menos de la parte flexible 7 de la manguera de salida 6 en el embalse 1, una cantidad de
flotadores 11 se utilizan normalmente, sujetados a la manguera de salida a cierto intervalo por
medio de cadenas. La parte flexible 7 de la manguera de salida 6 tiene cierta estructura rigida para
que no colapse debido a la pequefia diferencia de presiones que hay dentro y fuera. La diferencia
de presiones entre el interior y el exterior de la manguera de salida flexible puede ser determinada

por la pérdida de entrada, pérdida por friccién, carga de velocidad, la diferencia de presion debida



a un mayor peso especifico resultante de la composiciéon de agua/sedimento y por pulsos de

presion debidos a cambios de velocidad bruscos.

Las dimensiones que se muestran horizontalmente y verticalmente son sélo para ejemplificacion y
no representa de ninguna manera los limites en cuanto a qué profundidad es posible dragar o a

qué distancia puede estar el orificio de dragado de salida para su buen desempefio.

La Figura 1b muestra la cabeza de succidn de [a Figura 1a ampliada, con un tubo interior 21 abierto
en ambos extremos y conectado a la manguera de salida 6 en su extremo superior, y un tubo
exterior 22 que tiene una abertura de entrada 23 en el extremo inferior y que también tiene una
abertura superior de entrada preferentemente ajustable 24 a una distancia vertical desde la
apertura 23. La importancia de esto se explica en detalle a continuacién. El agua succionada a
través de la abertura de entrada superior 24 debe moverse hacia abajo a la entrada de la abertura
inferior 23 en el espacio anular entre el tubo exterior 22 y el tubo interior 21, para pasar a
continuacion a través del tubo interior 21 a la manguera de salida 6. En la cabeza de succién 2 se
muestra también un miembro de lastre 25 y un miembro flotante 26 que contribuyen a mantener
la cabeza de succidn en una posicidn vertical. El miembro flotante se muestra fijado a la cabeza de
succién 2 a través de un brazo 27 que también contribuye a la estabilizacidn de la cabeza de
succion. Soélo una abertura de entrada 24 se muestra en la Figura 1b, pero bien podria ser un
conjunto de aberturas de entrada mas pequefios, por ejemplo aberturas distribuidas alrededor de
la circunferencia del tubo exterior 22 en un cierto nivel vertical cerca de la parte superior de la

cabeza de succion.

Ademds, la presente invencidon tiene dos precauciones especificas para evitar que la manguera de
salida no colapse. En primer lugar el posicionamiento vertical de la manguera de salida 6 es tal que
la pérdida de entrada, la pérdida por friccidn, la velocidad de crecimiento y la diferencia de presién
debido al aumento del peso especifico de la composicion de agua/sedimento no supera la

diferencia de presion permitida durante el funcionamiento normal.

En segundo lugar la presencia de la citada abertura de entrada superior 24 en la cabeza de succion
contribuye a evitar impulsos de presién negativa en la manguera de salida en los casos en que la
abertura de entrada inferior de la cabeza de succidn se obstruya temporalmente o en caso de que
su seccidn transversal se reduzca Significativamente debido a indeseables grandes cantidades que
se desplazan dentro de la cabeza de succion a través de su abertura de entrada inferior al mismo
tiempo. La suma de estas dos condiciones, visto en relacidon con las propiedades de la parte
flexible 7 de la abertura de salida 6, visto en relacién con la naturaleza de los sedimentos, y visto
en relacién con el nivel vertical del orificio 9 de la manguera de salida 6, son decisivas para
determinar si el transporte a través de la manguera de salida se detiene y si la manguera de salida

6 posiblemente podria colapsar durante ciertas condiciones de funcionamiento, tales como



durante una obstruccién subita, total o parcial, de la abertura de entrada inferior 23 en la cabeza

de succion.

Ademds, es de importancia decisiva no se produzca un vacio en ninguna parte de la manguera de
succion. Si la presidn absoluta se reduce a casi cero, la manguera de salida se llena de vapor y el
flujo de agua y el sedimento puede detenerse. Por tanto, es decisivo, para evitar la ocurrencia de
vacio, que la manguera de salida esté dispuesta de una manera que en cualquier momento y en
cualquier lugar se encuentre por debajo de la suma de a) su linea de presion y b) la presién
atmosférica local, medida como altura de columna de agua y sedimentos, en la manguera de

salida.

Nos referimos ahora a la Figura 2. En la Figura 2 los flotadores se omiten solamente para
simplificar, pero se debe entender que tipicamente se sujetan flotadores a la manguera de salida
6. Una primera linea de presién (mas baja) se muestra con linea de puntos que se puede denotar
como la linea de presién de la manguera de salida. Se inicia en un primer nivel o mas alto de
presion en la cabeza de succidn y se termina con una presion mas baja en el orificio de salida. La
presion en la cabeza de succidn se determina por el nivel de la superficie del agua en el depésito,
mientras la presion en el orificio de salida es igual a la presion atmosférica local. En general, la
linea de presion se determina por la pérdida de entrada, otras posibles pérdidas locales y la
pérdida por friccion en la manguera de salida. Elementos capaces de causar otras pérdidas locales

son el cambio de seccidn transversal de la manguera, curvas cerradas en la manguera, etc.

Ademas de esta linea de presidn, una linea segmentada corta, la linea de vacio, se muestra por
encima de la linea de presidn, y arriba una mas concreta correspondiente a la presion atmosférica
real calculada como la altura {en metros) de la columna de agua y sedimento en la manguera de
salida. La Figura 2 muestra que cualquier punto de la manguera de salida 6 estd colocado por

debajo de la linea de vacio.

La manguera de salida también puede ser llevada sobre el cuerpo de la presa en lugar de a través

del mismo, siempre y cuando no se sobrepase la linea de vacio.

Sin embargo, se debe observar que la cantidad de sedimento en el tubo de salida variara con el
tiempo y a mayor concentracién de sedimento mayor es la densidad de la composicion, ya que el
sedimento tipicamente es mas denso que el agua. Cuanto mayor sea la densidad de la

combinacion de agua y sedimento en la manguera de salida, menor es la columna que

corresponde a la presion atmosférica. Por tanto, sera conveniente dibujar, o calcular, la linea

segmentada corta de manera que corresponda a la columna de agua y sedimentos a presién
atmosférica con la concentracidn mas alta pertinente o admisible de sedimento. Entonces
depende del operador garantizar que esta mayor concentracion de sedimento no admisible no sea

superada en ningdin momento bajo diferentes condiciones de operacién potenciaimente variables.

|
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La presente invencién también tiene esto en consideracién. Por ultimo, para el célculo de la

presién atmosférica real se debe considerar la altitud sobre el nivel del mar.

Se hace referencia ahora a las figuras 3a y 3b. El cabezal de succion 2 es disefiado, por medio de la
mencionada abertura de entrada superior 24, de tal manera que no sélo evita que las variaciones
bruscas de presion se propaguen en la manguera de salida 6, sino que también asegura que una
densidad méxima de la masa succionada no se exceda. Si la densidad de la mezcla de sedimento y
agua en la cabeza de succidn 2 excede cierto nivel, la succion de sedimento adicional a través de la
abertura de entrada inferior 23 se reduce automaticamente y se sustituye por el aumento de la
cantidad de agua pura que es succionada a través de la abertura de entrada superior 24. La cabeza
de succion, de acuerdo con este arreglo, tiene un mecanismo inherente que asegura que nunca se
pueda sobrepasar un valor critico de densidad del agua + sedimento en la manguera de salida.
Para tener la posibilidad de fortalecer o controlar este efecto, la abertura de entrada superior
puede ser parcialmente cubierta con un amortiguador 28 (Fig. 3a), que es flexible y que permite
que la abertura de entrada 24 tenga una seccién transversal mayor temporalmente si la presion
disminuye en la cabeza de succion 2 y, por lo tanto, en la manguera de salida 6. Alternativamente
o adicionalmente, la abertura de entrada superior puede estar cubierta con un amortiguador
ajustable 28 (Fig. 3b), que puede ser ajustado manualmente por un operador para obtener la
seccion transversal deseada de la abertura de entrada 24. Si se utiliza un conjunto de aberturas de
entrada 24, algunas de las aberturas pueden estar provistas de amortiguadores ajustables 28,

mientras que otros se pueden proporcionar con amortiguadores flexibles de tipo solapa 28.

El cabezal de succion esta preferiblemente dispuesto de tal manera que no se pueda colocar en
posicion horizontal en el fondo, en su parte superior tiene una densidad efectiva mds baja que la
densidad del agua. Por densidad "efectiva" se entiende que la cabeza de succidn como tal puede
ser fabricada en un material ligero o puede tener elementos flotantes 26 unidos al extremo
superior de la cabeza de succidn, a la manguera de salida cerca de la cabeza de succién, o al cable
o similar en el cual la cabeza de succion estd suspendida, lo que contribuye a una flotabilidad neta
en el agua. Como contrapeso la parte inferior de la cabeza de succion se hace
correspondientemente mas pesada, ya sea por si misma o por unidn de al menos un elemento de
fastre 25. La cabeza de succién por lo tanto se mantiene en una posicidn hacia arriba,
principalmente vertical, incluso cuando el cable 3 estad flojo o cuando la barcaza se utiliza para
cambiar la posicién de la cabeza de succién. A una velocidad lenta de la barcaza la cabeza de
succién sélo tendra un ligera "sesgo" o inclinacidn durante el réposicionamiento, incluso si la parte
inferior de la cabeza de succidon estd en contacto con el sedimento 12. Al mismo tiempo, los
flotadores 11 mantendran una distancia fija entre la superficie del embalse y el nivel superior de la
manguera de salida 6. La distancia vertical entre el cabezal de succién 2 y el nivel superior de la

manguera de salida cambiara un poco mientras la cabeza de succién remueve gradualmente los

I
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sedimentos. Este aumento moderado de la distancia vertical debe tenerse en cuenta cuando se

determinen las longitudes de las cuerdas de los flotadores 11 hasta el tubo de salida 6.

Ademas, se prefiere que el didametro de la manguera de salida sea principalmente constante desde
la cabeza de succién 2 hasta el orificio de la manguera de salida 9, sobre todo, no debe tener
reducciones transversales, curvas pronunciadas o irregularidades en la que el sedimento pueda
Hegar a atascarse. De acuerdo con un arreglo especificamente preferido, el didmetro de la parte
flexible de la manguera de salida, cerca de la cabeza de succién, es menor que el diametro de la
seccién rigida de la manguera de salida mas cercana al orificio de salida. En el siguiente ejemplo de

célculo se muestra el aspecto de la linea de vacio en relacién con la linea de presidn.
Ejemplo de calculo

Con una concentracion volumétrica de 10% y un peso especifico de sedimento (excediendo el peso
especifico del agua) de 1700 Kg/m?, la suspensién tendra un peso especifico de 1171 Kg/m>. La

altura hasta la linea de vacio a presion atmosférica es 1.0 atmdsfera, entonces se convierte:
10mvs * (1000 Kg/m®/ 1170Kg/m>) = 8.55 metros

Con las mismas condiciones pero a una altitud de 2000 metros sobre el nivel del mar, la presion

atmosférica seria 0.8 atmdsferas, y la altura hasta la linea de vacio seria:
0.8*10mvs * (1000 Kg/m*/ 1170Kg/m®) = 6.84 metros

Resumiendo, la presente invencién provee las siguientes ventajas unicas:

La cabeza de succion se apoya en fondo con su propio peso. Por lo tanto, siempre esta
- contacto con el sedimento, no importa lo rapido que sea succionado, de modo que se
obtiene una alta capacidad constante.
¢ La cabeza de succién controla la concentracidn de sedimentos de manera que las pérdida
locales mas la pérdida por friccion mas la resistencia debida al peso especifico de la
~ suspensién, siempre corresponde a la diferencia de altura entre la superficie de agua
disponible y el orificio de salida.
¢ La manguera de salida esta siempre por debajo de la "linea de vacio", por lo que el flujo de
agua no se interrumpe.
e Permite succionar particulas con un tamario de hasta el diametro de la manguera..

¢ Latecnologia puede utilizarse a profundidades ilimitadas.

\
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo para drenaje en embalses de agua que comprende una cabeza de succién (2) que
tiene al menos una abertura de entrada inferior (23) dispuesto para succionar el sedimento y
agua, dicha cabeza de succidn estd conectada a una manguera de salida al menos parcialmente’
flexible (6), la succién es proporcionada solamente por la diferencia de presién entre la superficie

de agua (10) en el depésito y el orificio de salida (9), es caracterizado en que:

La cabeza de succion se suspende en una elemento flexible (3) que esta dispuesto para
bajar la cabeza de succién a un nivel de operacién deseado y permite que descanse sobre
el sedimento sin necesidad de saber de antemano este nivel,

La cabeza de succidn estd provista de al menos una abertura de entrada superior (24) a
cierta distancia vertical desde la abertura de entrada inferior (23) para asegurar que la
cabeza de succiéon no se obstruya debido a desprendimientos de sedimento hacia la
abertura de entrada inferior (23),

La succion de la cabeza (2) y la manguera de salida al menos parcialmente flexible (6) son,
convenientemente, tan equilibradas que la cabeza de succién mantiene una posicién de

funcionamiento eficaz independiente del elemento de apoyo flexible (3).

2. El dispositivo segin el reclamo 1, es caracterizado en que la cabeza de succién (2) es
basicamente simétrica sobre el eje longitudinal y que la posicién de operacion efectiva ocurre

cuando este eje esta vertical.

3. El dispositivo segln el reclamo 1, es caracterizado en que la cabeza de succion tiene un centro
de gravedad bajo y una parte superior con densidad menor a la densidad del agua, asi como una

parte inferior con una densidad mayor que la densidad del agua.

4. El dispositivo segun el reclamo 3, es caracterizado en que la parte inferior de la cabeza de
succion (2) posee elementos de lastre (25) y opcionalmente la parte superior de la cabeza de

succiéon posee elementos de flotacion.

5. El dispositivo segulin el reclamo 1, es caracterizado en que la manguera de salida (6} posee una
cantidad de cadenas ajustadas a flotadores (11) lo que asegura una correcta posicion vertical de la
manguera de salida (6), en parte para asegurar que la manguera de salida no someta a la cabeza

de succidn (2) a fuerzas indeseablemente altas.

6. El dispositivo segun el reclamo 1, es caracterizado en que la manguera de salida (6) esta
dispuesta de manera que la diferencia de presion externa e interna en cualquier momento sea

menor que la diferencia de presion para la cual la manguera esta disefiada para que se mantenga

sin colapsar.
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7. El dispositivo segln el reclamo 1, es caracterizado en que la manguera de salida (6) esta
dispuesta de manera que en cualquier momento y posicién se encuentre por debajo de la suma de
a) la linea de presidon y b) la presion atmosférica local medida como la columna de agua y

sedimento en la manguera de salida.

8. El dispositivo segun el reclamo 1, es caracterizado en que el soporte flexible (3) se elige entre

un cable, una cadena o una cuerda.

9. El dispositivo seglin el reclamo 1, es caracterizado en que la manguera de salida se puede

disponer a través del cuerpo de la presa o sobre el mismo estableciendo un sifén.

10. El dispositivo segun el reclamo 1, es caracterizado en que el soporte flexible (3) se sujeta de

una barcaza (4) que flota en el agua del embalse.

11. El dispositivo segun el reclamo 1, es caracterizado en que la cabeza de succién posee

inyectores de agua frente a la cabeza de succién para desintegrar el sedimento.

12. El dispositivo segln el reclamo 1, es caracterizado en que la cabeza de succidén (2) posee
inyectores de agua en los lados, para desestabilizar el sedimento a los lados de la cabeza de

succion provocando deslizamientos que la cabeza de succidn recoge.

13. El dispositivo segln el reclamo 1y 12, es caracterizado en que la cabeza de succién (2) posee

un recolector y sistema de inyeccidén en un material suave.

14. El dispositivo segln el reclamo 6, es caracterizado en que la abertura de entrada superior (24)
estd dispuesta para succionar solamente agua para reducir asi las variaciones de presién en la

manguera de salida variando la cantidad de sedimento a través de la cabeza de succidn.

15. El dispositivo segun el reclamo 1, es caracterizado en que al menos una abertura superior (24)
estd parcialmente cubierta con amortiguadores auto-ajustables (28) los cuales aumentan las
subpresion en la cabeza de succidn (2) temporalmente, permitiendo que se succione mas agua por

unidad de tiempo.

16. El dispositivo segtin el reclamo 1 6 15, es caracterizado en que al menos una abertura superior
(24) esta parcialmente cubierta con amortiguadores (28°) los cuales se pueden ajustar

manualmente de acuerdo a las condiciones en las cuales la cabeza de succion va a ser operada.

17. El dispositivo segun el reclamo 1, es caracterizado en que l[a manguera de salida en parte
flexible (6) esta compuesta de una seccion de manguera rigida (8) cerca del orificio de salida (9) y

una de manguera flexible (7) cerca de la cabeza de succidn.
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18. El dispositivo segln el reclamo 17, es caracterizado en que la seccidn transversal de la parte

flexible (7) de la manguera de salida (6) es menor que la seccidn transversal de la parte rigida (8)
de la manguera de salida.

19. El dispositivo segun el reclamo 17, es caracterizado en que la manguera de salida al menos en
parte flexible (6) estd compuesta por una cantidad de secciones de manguera rigida (8)

interconectadas por uniones flexibles.
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RESUMEN

Dispositivo para drenaje en embalses de agua, comprendiendo una cabeza de succién (2) con al
menos una abertura inferior de entrada (23) dispuesta para succionar sedimento y agua. La cabeza
de succién estd conectada a una manguera de salida (6) la cual es al menos parcialmente flexible,
la fuerza de succion es provista solamente por la diferencia de presidn entre la superficie del agua
(10) y el orificio de salida (9). La cabeza de succion esta suspendida mediante un soporte flexible
(3) el cual esta dispuesto para bajar la cabeza de succion hasta el nivel de operacion en cuestion,
donde se deposita el sedimento, esto sin necesidad de conocer dicho nivel de antemano. La
cabeza de succion (2) posee al menos una abertura de entrada superior (24) a cierta distancia
vertical de la abertura de entrada inferior (23) para prevenir que deslizamientos del sedimento en
las tolvas obstruyan la abertura de entrada inferior (23). Ademas la cabeza de succién (2) y la
manguera de salida al menos parcialmente flexible (6) estan idealmente balanceadas para que la
cabeza de succién mantenga una posicion de operacion efectiva independiente del apoyo que

provee el soporte flexible (3).
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Compaiifa queda facultada para solicitar en su nombre la patente
de invencién correspondiente en la Repiblica de Colombia.

all rights inherent 1o said invention and that the above mentioned
company hereby is cnabled to apply. in its name, for the
corresponding patent invention, in the Republic of Colombia

Dado y firmado hoy/Given and signed this Q-// o i ,:g( 11uary Zeld

enfin

i . :
Jrondhenn  fonwisy
’ rd

/

por/by

Tom JACOBSEN

.'/.. 4
Firma/Signature sk éﬂf’f Q‘//{f«(,/{(?w
)ff
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(54) Titulo:  DISPOSITIVO PARA DRENAJE EN EMBALSES DE AGUA

. Resumen:

Dispositvo para drenaje en embalses de agua, 4w
comprendiendo una cabeza de succion (2) con al menos una
abertura inferior de entrada (23) dispuesta para succionar
sedimento y agua. La cabeza de succion esta conectada a
una manguera de salida (6) la cual es al menos parcialmente
flexible, la fuerza de succion es provista solamente por la
diferencia de presion entre la superficie del agua (10) y el

orificio de salida (9). La cabeza de succion esta suspendida

mediante un soporte flexible (3) el cual esté dispuesto para \:\_1’/// -
bajar la cabeza de succion hasta el nivel de operacion en N
cuestion, donde se deposita el sedimento, eslo sin necesidad
. de conocer dicho nivel de antemano. La cabeza de succion (2)
posee al menos una abertura de entrada superior (24) a cierta
distancia vertical de la abertura de entrada inferior (23) para
prevenir que deslizamientos del sedimento en las tolvas
obstruyan la abertura de entrada inferior (23). Ademas la
cabeza de succion (2) y la manguera de salida al menos
parcialmente flexible (6) estan idealmente balanceadas para
que la cabeza de succion mantenga una posicion de
operacién efectiva independiente del apoyo que provee el
soporte flexible (3).
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