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TUNEL VERDE DE EVAPOTRANSPIRACION DE AGUAS RESIDUALES

1.- Resumen.

El Tanel Verde de Evapotranspiracion de Aguas Residuales debidamente tratadas y
desinfectadas es un sistema de cultivo vertical aeroponico de plantas soportado por una estructura
en forma de tunel que permite disponer finalmente las aguas residuales como agua pura en forma
de vapor de agua a la atmosfera por medio del proceso de evapotranspiracion evitando tener que
hacer los vertimientos a los cuerpos de agua o al suelo y su consecuente contaminacion.

2.- Descripcién de invento.

Sector tecnolégico al que pertenece la invencion:

La actual invencion pertenece al sector tecnolégico de tratamiento, vertimiento y disposicion final
de aguas residuales.

La tecnologia anterior conocida por el inventor:

La tecnologia aplicada para la disposicion final de aguas residuales conocida es el vertimiento a
cuerpos de agua (rios, quebradas, lagunas...) o al suelo.

Descripcién en términos que permita la comprensién del problema técnico y de la solucién
aportada por la invencion.

El problema técnico en la actualidad es el vertimiento y la disposicion final de las aguas residuales
en lugares donde no existen cuerpos de agua receptores o los que existen no cumplen con las
caracteristicas técnicas adecuadas para realizar los vertimientos. En la actualidad se conocen
como cuerpos de agua receptores de vertimientos de aguas residuales entre otros: los rios,
quebradas, lagunas, mares y el suelo. Los vertimientos que no logren ser absorbidos por los
cuerpos de agua receptores bien sean por disminucién de su caudal y flujo en casos de sequia o
por saturacion del agua en los suelos en los casos de exceso de lluvias, se convertiran en posibles
encharcamientos o excedentes superficiales, focos de contaminacién de naturaleza quimica o
microbiolégica. La invencion que se esta presentando titulada Tanel Verde de
Evapotranspiracion de Aguas Residuales es un sistema por medio del cual el agua residual
debidamente tratada y desinfectada por una planta de tratamiento de agua residual (PTAR)
cumpliendo con los indices de calidad del agua tratada exigidos por los entes de control ambiental
para su disposicion final es nebulizada al interior del tunel dentro de un ambiente controlado y
aislado del medio ambiente exterior para ser absorbida por la superficie radicular de las plantas
que componen el cultivo verde vertical, transportada por el sistema vascular vegetal y ser
evapotranspirada al exterior en forma de agua pura. El Tanel Verde de Evapotranspiracién de
Agua Residual tiene como caracteristica una estructura formada por arcos anclados al piso por
dados de concreto, revestidos por una malla biaxial plastica recubierta por geo textil en polietileno
de alta densidad formando un tunel que se constituye en el soporte de fijacion del cultivo
aeroponico vertical, el cual es irrigado en su interior mediante nebulizadores que inyectan el agua
residual tratada y desinfectada al interior del tinel formando un ambiente aislado y controlado del
medio exterior con humedad relativa alta, lo que se conoce como nebulizacion. El sistema cuenta
con un hidrémetro digital que registra la humedad relativa al interior del tunel, este hidrémetro esta
programado para enviar una sefial eléctrica cuando la humedad relativa interna dentro del tdnel
disminuya a menos de 60%, accionando una bomba de presion instalada en el tanque de
almacenamiento que es la encargada de nebulizar el agua, el agua que se encuentra dispersa y
suspendida en el aire en forma de niebla es absorbida por la superficie radicular colgante que se
encuentran al interior del tinel, transportada por el sistema vascular de la planta y finaimente es
evapotranspirada por la superficie foliar externa del tinel, en forma de agua pura como vapor de
agua al medio ambiente atmosférico exterior por los estomas (los estomas son los poros de
intercambio gaseoso del interior de la planta al exterior, que se encuentran en la superficie foliar de
las plantas, son la via principal por la que la planta pierde el agua absorbida por las raices en
forma de vapor de agua, proceso llamado evapotranspiracion), este proceso es altamente eficiente,
puesto que la planta evapotranspira 90% del total el agua absorbida por las raices, la demanda de
agua de cultivo depende de factores agrometeoroldgicos tales como la temperatura, radiacion
solar, la precipitacion, la humedad relativa atmosférica, el viento. La eficiencia del sistema en
términos de volumen de agua evapotranspirada se calcula en promedio en 3 litros por metro
cuadrado de superficie foliar, la atura del tlinel puede variar, el tunel de evapotranspiracion



recomendado tiene una superficie foliar de 6 metros cuadrados por metro lineal, lo que significa
que un metro lineal de tinel logra evapotranspirar en promedio 18 litros de agua/dia.

Para Condominios rurales el tinel de evapotranspiracién puede servir de encerramiento del
proyecto y a su vez disponer las aguas residuales a razén de 18 metros cubicos diarios,
constituyéndose en un medio técnicamente apto, econémicamente viable, amigable con el medio
ambiente e innovador para la disposicion final de aguas residuales tratadas y desinfectadas como
alternativa al vertimiento que normalmente se hace a cuerpos de agua o al suelo, 0 en lugares
donde no existen cuerpos de agua aptos para hacer el vertimiento evitando la contaminacion
hidrica, edafol6gica y del medio ambiente en general. Los trazos de contaminantes que el agua
residual tratada y desinfectada pueda contener se quedan en la estructura vegetal a medida que se
trasporta dentro de la planta.

3.- Reivindicaciones.

Es la parte del documento técnico que define la materia que se desea proteger y, por lo tanto,
determina el alcance de la proteccién, debiendo estar redactada de manera clara y concisa y estar
enteramente sustentada en la descripcion.

1) El Tanel Verde de Evapotranspiracion de Aguas Residuales (5) permite hacer la
disposicion final del agua proveniente de un acueducto (1) que al ser usada genera agua
residual (2), la cual debe ser conducida por redes sanitarias y alcantarillado a una planta
de tratamiento de agua residual (PTAR) (3) para ser fratada y desinfectada, siendo
almacenada en un tanque del cual se impulsa por medio de una bomba de alta presion (4)
al tinel de evapotranspiracién (5) para ser nebulizada al interior del tinel, absorbida por las
raices, conducida por el sistema vascular de la planta y finaimente evapotranspirada a la
atmosfera exterior en forma de agua pura.

2) El Tunel Verde de Evapotranspiracion de Agua Residuales (5) estd compuesto por arcos
fijados al piso (7) con dados de concreto (14) y unidos entre si en la parte superior
formando la estructura para el sostenimiento de una malla estructural plastica (12)
recubierta por un geo textil en polietiieno de alta densidad (13) constituyéndose en el
soporte del cultivo vertical aeroponico formando un tinel verde (5) el cual es irrigado en su
interior mediante nebulizadores (10) que inyectan el agua residual tratada y desinfectada
de manera automatizada por un hidrémetro digital que controla y automatiza el encendido y
apagado de la bomba de alta presion instalada en el tanque de recepcion y
almacenamiento (4) de las aguas residuales tratadas y desinfectadas manteniendo la
humedad relativa interna del tunel alta en forma de niebla, siendo el agua absorbida por las
la superficie radicular interna (9), transportada por el sistema vascular vegetal y finamente
evapotranspirada al exterior por los estomas que se encuentran en la superficie foliar
externa del tinel (8), en forma de agua pura como vapor de agua al medio ambiente
atmosférico

3) En materia de proteccion intelectual la patente debe proteger el Tuanel de
Evapotranspiracién como un sistema de disposicion final de las aguas residuales tratadas
y desinfectadas.

4 - Figuras o ejemplos.

Figura 1. Esquema general.




4 .- Figuras o ejemplos.

Figura 1. Esquema general.

Agua potable- acueducto

Uso del agua potable generando agua residual

PTAR Planta de Tratamiento de agua residual.

Tanque de almacenamiento y bombeo del agua residual tratada y desinfectada.

Tanel de evapotranspiracion de agua residual tratada y desinfectada.

Agua pura evapotranspirada E| agua del acueducto al ser usada es convertida en agua
residual la cual es debidamente conducida a la planta de tratamiento (PTAR) almacenada
en el tanque de recepcidén y bombeo para ser nebulizada automaticamente dependiendo
de la humedad relativa de la atmosfera interior del tinel donde es absorbida por las raices
a interior del tanel, transportada por el sistema vascular vegetal y evapotranspirada al
exterior por la superficie foliar.
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Figura 2 - Vista Frontal del Tanel Verde de Evapotranspiracién de Aguas Residuales.

Figura 2 Figura 3 Figura 4

Corte transversal Tunel de Evapotranspiracion. Seccion arco tubular.

7. Arco tubular.

7a. Seccién arco tubular.

8. Superficie externa foliar.

9. Superficie interna radicular

10. Nebulizador.

11. Canal de recoleccién agua condensada.
12. Malla plastica biaxial.

13. Geotextil.

14. Dado en concreto.

15. Suelo.



Figura 5. Caja de control de humedad y automatizacion nebulizacion del tinel.

La caja de control de humedad (16) cuenta con un hidrémetro (17) que mide la humedad relativa
interna del tinel verde de evapotranspiracion controlando que se mantenga entre 60 — 80% por
medio de una sefial eléctrica la cual energiza la bomba de ata presion que se alimenta del tanque
de almacenamiento del agua residual tratada y desinfectada para mantener el rango programado.



Figura 6 - Figura Caracteristica - Vista interior y exterior del Tinel de Evapotranspiracion.

En esta vista se puede observar el Tunel de Evapotranspiracion formando una pared foliar vertical
a lo largo de la superficie del tinel, mostrando internamente la superficie radicular; como las raices
cuelgan al interior del tinel para la absorcion del agua residual nebulizada y en la parte externa la
superficie foliar ocupando toda el area superficial del tinel encargada de evapotranspirar el agua
por las raices absorbida. Vista del nebulizador.
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