PCT ORGANIZACION MUNDIAL DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
Oficina Internacional

SOLICITUD INTERNACIONAL PUBLICADA EN VIRTUD DEL TRATADO DE COOPERACION
EN MATERIA DE PATENTES (PCT)

(51) Clasificacién Internacional de Patentes © : (11) Niimero de publicacién internacional: WO 98/45213
Al
CO2F 3/32 (43) Fecha de publicacién
internacional: 15 de Octubre de 1998 (15.10.98)
(21) Solicitud internacional: PCT/ES98/00086 | (81) Estados designados: AU, BR, CA, CN, CU, CZ, HU, IL, IP,
MK, MX, NZ, PL, RO, RU, SK, TR, UA, US, Patente
(22) Fecha de la presentacién internacional: europea (AT, BE, CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR,
2 de Abril de 1998 (02.04.98) IE, IT, LU, MC, NL, PT, SE).
(30) Datos relativos a la prioridad: Publicada
P 9700706 4 de Abril de 1997 (04.04.97) ES Con informe de biusqueda internacional.

Con reivindicaciones modificadas.

(71) Solicitante (para todos los Estados designados salvo US):
UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID [ES/ES];
Avenida Ramiro de Maeztu, 7, E-28040 Madrid (ES).

(72) Inventor; e

(75) Inventor/solicitante (sélo US): FERNANDEZ, Jests [ES/ES];
E.T.S.I. Agrénomos, Ciudad Universitaria, s/n., E-28040
Madrid (ES).

(54) Title: PROCESS FOR PURIFICATION OF WASTE WATERS AND CONTAMINANT SPILLS BASED ON THE USE OF
CULTIVATED EMERGENT MACROPHYTES CONVERTED INTO FLOATING CULTURES

(54) Titulo: PROCEDIMIENTO DE DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES Y VERTIDOS CONTAMINANTES EN BASE A
CULTIVOS DE MACROFITAS EMERGENTES CONVERTIDAS EN FLOTANTES

(57) Abstract

The present invention relates to a system for the purification of residual waters and contaminant effluents based on the use of aquatic
plants of the type of emergent macrophytes which have been conditioned in order to keep floating at the surface of channels, ducts, lagoons
or ponds where contaminated water flows. The plants form a mantle floating on the water surface, while keeping immersed the root system,
and the rhizones and the basis of the stems. The immersed portion has a large specific surface to which an abondant microbial flora is fixed
and of which the growth is enhanced by the oxygen pumped towards that area by the leaves. The assembly formed by the roots and the
micro—organisms acts as a filter which eliminates the organic dissolved material in addition to mineral compounds (phosphor and nitrogen,
amongst others) which are absorbed mainly by the plants. Periodically, the floating biomass can be easily removed and used for energetic
or industrial purposes.

(57) Resumen

La presente invencién describe un sistema de aguas residuales y efluentes contaminantes, basado en la utilizacién de plantas acudticas
del tipo macrofitas emergentes acondicionadas para mantenerse en flotacién sobre la superficie de canales, lagunas o balsas por los que
discurre el agua contaminada. Las plantas forman un manto flotante sobre la superficie acuética, manteniendo sumergido el sistema radicular
y los rizomas y bases de los tallos. La parte sumergida presenta una gran superficie especifica sobre la que se fija una abundante flora
microbiana, cuyo crecimiento se favorece por el oxigeno que bombean las hojas hacia dicha zona. El conjunto formado por las raices y
microorganismos actia como filtro que elimina la materia orgdnica disuelta, ademds de los compuestos minerales (fésforo y nitrégeno, entre
otros) que son absorbidos principalmente por las plantas. Periédicamente, la biomasa flotante puede ser retirada facilmente y utilizarse para
fines energéticos o industriales.




Cédigos utilizados para identificar a los Estados parte en el PCT en las paginas de portada de los folletos en los cuales se publican

UNICAMENTE PARA INFORMACION

las solicitudes internacionales en el marco del PCT.

AL
AM
AT
AU
AZ
BA
BB
BE
BF
BG
BJ
BR
BY
CA
CF
CG
CH
Cl
CcM
CN
Cu
CzZ
DE
DK
EE

Albania
Armenia

Austria
Australia
Azerbaiyan
Bosnia y Herzegovina
Barbados
Bélgica

Burkina Faso
Bulgaria

Benin

Brasil

Belards

Canad4
Repiblica Centroafricana
Congo

Suiza

Cote d’Ivoire
Camertin

China

Cuba

Republica Checa
Alemania
Dinamarca
Estonia

ES
FI
FR
GA
GB
GE
GH
GN
GR
HU
IE
IL
IS
IT
Jp
KE
KG
KpP

KR
KZ
LC
LI

LK
LR

Espafia

Finlandia

Francia

Gabén

Reino Unido
Georgia

Ghana

Guinea

Grecia

Hungria

Irlanda

Israel

Islandia

Ttalia

Japén

Kenya

Kirguistin
Repiiblica Popular
Democrética de Corea
Reptblica de Corea
Kazakstén

Santa Lucfa
Liechtenstein

Sri Lanka

Liberia

LS
LT
LU
LV
MC
MD
MG
MK

ML
MN
MR
MW
MX
NE
NL
NO
NZ
PL
PT
RO
RU
SD
SE
SG

Lesotho

Lituania
Luxemburgo
Letonia

Ménaco

Repiiblica de Moldova
Madagascar

Ex Repiiblica Yugoslava de
Macedonia

Malf

Mongolia
Mauritania

Malawi

Meéxico

Niger

Pajfses Bajos
Noruega

Nueva Zelandia
Polonia

Portugal

Rumania
Federacién de Rusia
Sudédn

Suecia

Singapur

SI
SK
SN
Sz
TD
TG
1]
™
TR
TT
UA
uG
LI
Uz
VN
YU
VAL

Eslovenia
Eslovaquia
Senegal
Swazilandia

Chad

Togo

Tayikistin
Turkmenistin
Turquia

Trinidad y Tabago
Ucrania

Uganda

Estados Unidos de América
Uzbekistén

Viet Nam
Yugoslavia
Zimbabwe




10

15

20

25

30

WO 98/45213 PCT/ES98/00086

TITULO: PROCEDIMIENTO DE DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES Y
VERTIDOS CONTAMINANTES EN BASE A CULTIVOS DE MACROFITAS
EMERGENTES CONVERTIDAS EN FLOTANTES

SECTORES TECNICOS:
Este procedimiento tiene aplicacion en Depuracion de aguas residuales urbanas e
industriales, Depuracién de efluentes eutrofizantes y Depuraciéon de efluentes con

contaminantes eliminables por macrofitas acuéticas.

ESTADO DE LA TECNICA ANTERIOR

Los procedimientos tradicionales de depuracion de aguas residuales consiguen la
eliminacion de la materia orginica mediante la sedimentacion de los sdlidos en
suspension en la fase primaria y por medio de microorganismos fijos en soportes inertes o
libres en el agua que se somete a una aireacion natural o artificial en la fase secundaria. La
eliminacion de los elementos minerales (depuracion terciaria) es un proceso muy costoso
si se efectiia por los procedimientos tradicionales (precipitacion quimica), por lo que la
gran mayoria de las estaciones de depuracion no tienen este tipo de tratamiento y vierten
el agua rica en elementos minerales, lo que contribuye a la eutrofizacion de los cauces y
embalses (principalmente a causa del nitrégeno y fésforo). La legislacion sobre el Medio
Ambiente cada vez va siendo mdés estricta en la exigencia de la reduccién de la

concentracion de estos elementos en los vertidos a cauces publicos.

Los sistemas de depuracion denominados "Filtros Verdes" utilizan soportes inertes de tipo
turba o especies vegetales crecidas sobre suelos o sustratos especificos (grava o arena en
la mayoria de los casos) en los que se efectia el vertido de los efluentes. Algunos de estos
sistemas utilizan plantas "macrofitas emergentes", cuyo habitat natural son las riberas y
zonas palustres, pero siempre se conciben enraizadas en el suelo o en un sustrato inerte,
por lo que la superficie radicular en contacto con el agua es bastante menor que en el caso
de un sistema radicular flotante, completamente bafiado por el agua. Otro inconveniente
que presentan estos sistemas basados en plantas enraizadas es la dificultad de la

recolecciéon de la totalidad de la materia vegetal producida (que contiene todos los
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elementos minerales retirados del agua), ya que solo se cosecha la parte aérea, quedando
en el suelo la biomasa de las raices y la de la base de los tallos.

Los sistemas de depuracion basados en la utilizacién de plantas flotantes han empleado
especies con capacidad natural de flotacion tales como el jacinto de agua (Eichornia
crassipes) o las lentejas de agua (géneros Lemna, Wolffia, Spirodella etc), pero no han
dado buenos resultados. En el caso del jacinto de agua se trata de una especie tropical que
en climas célidos puede constituir un peligro para los canales y zonas humedas si se
escapa algun individuo del control, debido a su abundante proliferacion, y en zonas
templadas y continentales se muere en la época invernal. En el caso de la lenteja de agua y

otras especies similares, debido a que tienen una productividad muy baja, su efecto

depurador es también escaso.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

Sistema para la depuracion de aguas residuales y efluentes contaminantes, basado en la
utilizacion de plantas acuaticas, del tipo "macrofitas emergentes" producidas y
acondicionadas especialmente para que se mantengan en flotacidn en canales por los que
discurra el agua residual o en lagunas o balsas en las que se acumule ésta. Para cada caso

se empleara la macrofita que mejor se adecue a las condiciones de cada lugar y al tipo de

contaminante/s a depurar.

El sistema puede servir para efectuar un tratamiento terciario (eliminacion de elementos
minerales eutrofizantes) en los efluentes secundarios de sistemas de depuracion
convencionales y puede también servir para efectuar un tratamiento secundario
(descomposicion de la materia organica disuelta) por medio de los microorganismos
adheridos al sistema radicular de las plantas. También puede favorecer la reduccién de los
solidos en suspension al quedar adheridos al sistema radicular y favorecer asi el ataque de
la materia organica de estos sélidos, por parte de los microorganismos fijos a las raices de

las plantas, que presentan una gran superficie especifica.

El sistema puede servir también para el tratamiento de efluentes eutrofizados agrarios o
efluentes de industrias que produzcan vertidos ricos en nitrogeno y/o fésforo y/o potasio,

asi como de aguas de manantiales contaminados con estos elementos o alguno de ellos.
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Algunas especies de plantas emergentes tienen la facultad de descontaminar aguas
cargadas con algunos compuestos toxicos tales como fenoles y absober cantidades
importantes de metales pesados, por lo que este sistema valdria también para tratar
vertidos que tengan este tipo de contaminantes, siempre que se elijan adecuadamente las

especies de plantas.

El corazdén del sistema esta constituido por un tapiz o manto flotante de vegetacion,
formado sobre la superficie de un canal o laguna, cuyos elementos basicos son las plantas
(especies seleccionadas entre las de tipo "emergente", adaptadas a la climatologia del
lugar) que van a tener sumergido en el agua su sistema radicular y una parte de la base del
tallo. La mayoria de las plantas acuaticas tienen también rizomas (estructuras de
reproduccion vegetativa de las que salen nuevos brotes y que contienen abundante
cantidad de hidratos de carbono como sustancia de reserva) que se encuentran sumergidos
en el agua junto a las raices y unidos a la base del tallo de procedencia. Toda la zona
sumergida de la planta tiene una gran superficie especifica, debido principalmente al gran
numero de raices y raicillas, que actiian de soporte para la fijacion de los microorganismos
que degradan la materia organica, favorecidos por el oxigeno que les llega a través de las

raices bombeado desde las hojas de las plantas (propiedad especifica de las plantas

emergentes).

Las macrofitas emergentes, tales como los juncos (Juncus subulatus Forskal, Juncus
maritimus Lam., Juncus acutus L., Juncus litoralis C.A. Meyer, Juncus effusus L., Juncus
conglomeratus L., Scirpus holoschoenus L., Scirpus maritimus L. Scirpus litoralis

Schrader, Scirpus triqueter L., Cyperus serotinus Rotth., Cyperus longus L., Schoenus
nigricans L.), las espadafias o eneas (Typha angustifolia L., Typha latifolia L., Typha
domingensis (Pers) Steudel, Typha minima Funck in Hoppe), los carrizos (Phragmites
australis (Cav.) Trin. ex Steudel) y los esparganios (Sparganium erectum L., Sparganium
emersum Rehmann, Sparganium angustifolium Michx, y Sparganium minimum Wallr)
tienen un cierto desarrollo en altura, y una densidad menor que la unidad, por lo que para
la flotacion y el desarrollo de este tipo de plantas hay que conseguir que la parte

sumergida forme una base de suficiente consistencia y extension en superficie, que
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permita el desarrollo de las hojas y los tallos por encima de la superficie del agua, segun

su altura natural, evitando la tendencia al vuelco que tendria una planta aislada.

La novedad del sistema que se expone, consiste en conseguir que plantas que
naturalmente se encuentran enraizadas en el suelo del fondo de los cursos de agua o en sus
orillas, se desarrollen y lleguen a completar su ciclo vital flotando sobre la parte superior
del perfil del agua que fluye por un canal o que se encuentre remansada en una balsa o
laguna, siempre que tenga profundidad suficiente (en general entre 25 y 50 cm). En
definitiva se trata de formar un tapiz flotante formado por los 6rganos sumergidos de las

plantas (bases de tallos, rizomas y raices) trabados entre si naturalmente, como

consecuencia de su crecimiento.

Para conseguir la formacion del tapiz flotante de forma rapida es preciso partir de plantas
jévenes en fase de crecimiento o de rizomas. Las plantas o los rizomas deben fijarse a un
soporte flotante separadas o separados entre si una distancia conveniente (entre 10 y 30
cm aproximadamente) para que permita el trabado de los sistemas radiculares de las
plantas contiguas. La rapidez en la formacién del tapiz dependera, en gran manera, de la
distancia de separacion en que se coloquen las plantas o rizomas sobre el soporte flotante.
Algunas plantas emergentes (por ejemplo los carrizos) tienen un tallo fistuloso (cafia) que
puede flotar horizontalmente en el agua sin necesidad de soporte y emitir brotes, a partir

de yemas situadas en los nudos, y raices.

La formacion del tapiz flotante directamente en una corriente de agua requiere que tanto
los soportes flotantes como los tallos fistulosos de las macrofitas, en el caso de que se
utilicen éstas, deben estar anclados para evitar el arrastre de las plantas por la corriente.

Analogamente habria que proceder en balsas o lagunas si existe la posibilidad de que el

viento arrastre las plantas.

Para sistemas que requieran gran numero de plantas para la constitucion inicial del tapiz
flotante, el procedimiento mas aconsejado es la utilizacidon de plantas crecidas en vivero
en un sustrato convenientemente lastrado para que las plantas se mantengan erguidas

desde el mismo momento de su implantacién. El peso del sustrato incluido en el cepelléon
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de la planta mas el peso de la planta, debe ser ligeramente superior al empuje ejercido por

el agua sobre el volumen sumergido.

Aunque la naturaleza y forma del soporte flotante puede ser variada para la consecucion
de los fines deseados (formacién del tapiz flotante), en general es preferible utilizar
soportes lineales de baja densidad, que puedan anclarse a los margenes o a los extremos
del canal o a las orillas de las balsas o lagunas. En el caso de canales muy largos el anclaje
de los soportes lineales, cuando siguen la direccion longitudinal, se puede efectuar por
tramos. Un tipo de soporte lineal flotante de baja densidad de facil adquisicion en cantidad

suficiente y a precio asequible es la tuberia de polietileno de 12 o 16 mm de baja presion,

comunmente utilizada para riego de goteo.

Para facilitar la rapida colocacion de las plantas o rizomas sobre los soportes flotantes, es
necesario que cada planta llegue al canal con el sistema de fijacién incorporado. Como
sistema de fijacion de la planta se puede utilizar alambre de pequefio diametro (inferior a
1 mm) con un extremo trabado al sistema radicular o a las hojas de las plantas y el otro
terminado en una pinza o sistema analogo para fijacion rapida o libre para efectuar una

atadura réapida al soporte flotante.

A parte del efecto depurador, el sistema posibilita la produccion de biomasa para fines
energéticos o industriales en una cuantia muy superior a la de cualquier cultivo terrestre.
En el caso de la enea se ha estimado una produccion anual de 2,23 kg/m2 de materia seca
en la parte aérea, lo que equivaldria a decir que en cada m2 de canal se produciria una
cantidad de biomasa con un poder calorifico aproximadamente igual al que puede
suministrar 1 litro de petréleo. En cuanto a los azicares y al almidén contenido en los
rizomas, la produccion anual se puede estimar en 1 kg/m2. Una aplicacion de los hidratos

de carbono contenidos en los rizomas podria consistir en la produccion de etanol.

Entre las ventajas de este sistema sobre los sistemas de depuracion que utilizan macrofitas
emergentes enraizadas en un suelo o sustrato cabe citar:

- Mayor economia en la implantacion
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- Mayor facilidad de implantacidn, ya que se puede hacer sobre el propio canal o balsa sin
tener que vaciarlo y con independencia de la profundidad de la 1amina de agua.

- Mayor capacidad de depuracion por estar todo el sistema radicular bafiado por el agua.

- Facilidad de cosechar la totalidad de la biomasa formada en los casos en que se quiera
eliminar elementos minerales fijados por las plantas o aprovechar la biomasa formada
para fines energéticos o industriales.

- En el caso de que se utilicen plantas productoras de rizomas amilaceos (como las
espadaiias, por ejemplo) este sistema facilita la cosecha de éstos junto con la parte aérea,
cosa que es mas dificil de efectuar cuando los rizomas estan incluidos en el suelo del canal
o en un lecho de turba o grava, como se utiliza normalmente en los sistemas
convencionales. Este sistema posibilita la utilizacion de los rizomas en la industria,

principalmente para la produccion de almiddn, o sus derivados, entre ellos el etanol.

DETALLE DEL MODO DE REALIZACION

A titulo de ejemplo se describe a continuacion el modo de realizacion de un sistema para
depuracion de las aguas residuales de una poblacion de 1000 habitantes. Se parte de la
base de considerar que para la depuracion de las aguas residuales generadas por un
habitante se necesita utilizar 2,5 m* de superficie de filtro flotante formado a base de
plantas de enea (Typha latifolia).

Construccion del canal. En base a las consideraciones anteriores, se necesitaria una
superficie de canal o de balsa para la instalacion del filtro flotante de 2500 m” (0,25 ha).
Se comenzaria por hacer el movimiento de tierras pertinente procurando que la pendiente
de la base del canal no supere el 1%, estableciendo los correspondientes saltos de agua si
fuera necesario salvar desniveles. La anchura del canal puede ser variable en funcién de
las caracteristicas del terreno, siendo recomendable entre 2 y 3 m, para facilitar la recogida
de la biomasa producida. La profundidad minima de la excavacion serd de 50 cm con un
recrecimiento de Jos margenes con unos 30 cm sobre la superficie del terreno, para evitar
la caida de tierra y otros objetos. Tanto los bordes como el suelo del canal deben ir
recubiertos con una lamina de plastico o cualquier elemento impermeabilizante, que
impida el enraizamiento de las plantas. También se puede realizar el canal con hormigén o

elementos prefabricados, aunque puede encarecer la obra.
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Para que la altura de la lamina de agua sea siempre como minimo de unos 30 cm, de
acuerdo con la pendiente del canal, se realizaran trabas o compuertas a las distancias
requeridas. Asi por ejemplo, para mantener el agua a profundidades entre 30 y 50 cm en
un canal cuya base tenga una pendiente del 1%, las compuertas de 50 ¢cm de altura
deberian ir colocadas cada 20 m. Para el caso de una anchura de 2,5 m, se necesitaria un
longitud total de 1000 m, que se podria realizar siguiendo el curso natural del desagiie.
Preparacién de las plantas a partir de semillas. Las semillas de enea se siembran primero
en semillero y tras aproximadamente un mes de desarrollo se repican a alveolos de 4 x 4
y 7 cm de profundidad rellenos con un sustrato formado por turba - tierra vegetal - arena
en proporcion en volumen 1-1-2. En el momento de preparar los alveolos con el sustrato
correspondiente, se introduce un alambre de hierro recocido (sin galvanizar) de 0,5 mm de
didmetro y 15-20 cm de longitud con un doblez en angulo recto de unos 5 mm en la punta
inferior para facilitar su trabado con el cepellén de la planta. Este alambre ademas de
proporcionar el hierro que necesita la joven planta en desarrollo, va a constituir la base de
sujecion de la planta al soporte flotante en el momento de su instalacién en el canal. Al
cabo de 2-3 meses de crecimiento las plantas estan dispuestas para ser trasladadas al canal.
La mejor época para realizar la implantacion es la primavera, para favorecer la formacién
del tapiz flotante aprovechando el periodo activo de crecimiento.

Instalacion de las plantas en el canal. Como soportes flotantes se utilizara tuberia de
polietileno de baja presion de 12 mm (de las utilizadas para el riego por goteo), tendida a
lo largo de cada tramo del canal y sujeta a ambos extremos. Para lograr una rapida
formacion del tapiz flotante, se recomienda que exista entre cada 2 soportes flotantes una
distancia de unos 50 cm. En un canal de 2,5 m de anchura habria que poner 5 soportes
longitudinales. La separacion inicial entre las plantas en cada soporte seria de unos 25 cm.
Las plantas, que ya traeran colocado el mecanismo de sujecidén al soporte (alambre
trabado por el cepellén de la planta), se fijaran por medio de un sistema rapido, actuando
el cepellon de la planta como lastre para mantenerlas erguidas. Dependiendo de las
condiciones de temperatura de la zona, la formacioén del tapiz completo puede tardar entre
3 y 6 meses. Para una relativamente rapida implantacién inicial se requieren unas 8-10
plantas por m’. La vida del alambre es suficientemente larga como para permitir la

formacién del tapiz flotante. Al cabo de un cierto tiempo se completa la destruccion total
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del alambre, pudiéndose retirar los soportes de tuberia de polietileno y quedar el tapiz
compuesto unicamente por materia vegetal.

Retirada de la biomasa. Al final del periodo de crecimiento se puede cortar la parte aérea y
retirar una parte o todo el tapiz flotante, aunque éste puede permanecer durante varios
afios. La biomasa seca de la parte aérea puede utilizarse para fines energéticos
(combustioén), para usos artesanales (asientos de sillas principalmente), como aislante en
construccién, como materia prima para pasta de papel o como material aglomerante para
la elaboracién de paneles ligeros utilizados en construcciéon. La biomasa sumergida
contiene los rizomas con abundante cantidad de almidén, cuyo aprovechamiento industrial

depende del volumen total de produccién y de la existencia de la correspondiente industria

transformadora.
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REIVINDICACIONES
1. Procedimiento de depuracion de aguas residuales y efluentes contaminantes
caracterizado por la utilizacion de plantas acuéticas del tipo macrofitas emergentes

formando un tapiz o manto flotante en la superficie de un canal, balsa o laguna.

2. Procedimiento de depuracion segun la reivindicacién 1, caracterizado por emplear
especies de macrofitas emergentes tales como: juncos (Juncus subulatus Forskal, Juncus
maritimus Lam., Juncus acutus L., Juncus litoralis C.A. Meyer, Juncus effusus L., Juncus
conglomeratus L., Scirpus holoschoenus L., Scirpus maritimus L. Scirpus litoralis

Schrader, Scirpus triqueter L., Cyperus serotinus Rotth., Cyperus longus L., Schoenus
nigricans L.), las espadafias o eneas (Typha angustifolia L., Typha latifolia L., Typha
domingensis (Pers) Steudel, Typha minima Funck in Hoppe), los carrizos (Phragmites
australis (Cav.) Trin. ex Steudel) y los esparganios (Sparganium erectum L., Sparganium

emersum Rehmann, Sparganium angustifolium Michx, y Sparganium minimum Wallr).

3. Procedimiento de depuracion segun reivindicaciones 1 y 2, caracterizado por que
el tapiz flotante se forma a partir de las plantas jovenes en fase de crecimiento o de los
rizomas, colocandolos inicialmente separadas/os una distancia tal que permita el trabado
de los sistemas radiculares de las plantas contiguas a medida que se efectia el crecimiento

de éstas.

4. Procedimiento de depuracion segun reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que
la separacion inicial de las plantas jovenes o de los rizomas que van a formar el tapiz se

consigue mediante la fijacién de las plantas a soportes flotantes, compuestos por material

de baja densidad.

5. Procedimiento de depuracion segin reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que
la fijacion de las plantas a los soportes flotantes,se consigue mediante un alambre que
tiene su parte basal trabada con el cepellén de la planta y con su extremo superior libre

para atadura directa al soporte o con una pinza o similar para efectuar dicha unién de

forma rapida.
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6. Procedimiento de depuracion segun reivindicacion 1, caracterizado por que los

bordes y fondo del canal, o balsa se encuentran recubiertos de material impermeabilizante.
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[recibidas por la oficina Internacional el 06 de Agosto de 1998 (06.08.98);

reivindicaciénes 1,4 y 6 modificadas:
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1. Procedimiento de depuracién de aguas residuales y efluentes contaminantes
caracterizado por la utilizacién de plantas acuiticas del tipo macrofitas emergentes
formando un tapiz o manto flotante, compuesto tnicamente por materia vegetal, en la

superficie de un canal, baisa o laguna.

2. Procedimiento de depuracion segtn la reivindicacién 1, caracterizado por emplear
especies de macrofitas emergentes tales como: juncos (Juncus subulatus Forskal, Juncus
maritimus Lam., Juncus acutus L., Juncus litoralis C.A. Meyer, Juncus effusus L., Juncus
conglomeratus L., Scirpus holoschoenus L., Scirpus maritimus L. Scirpus litoralis
Schrader, Scirpus triqueter L., Cyperus serotinus Rotth., Cyperus longus L., Schoenus
nigricans L.), las espadafias o eneas (Typha angustifolia L., Typha latifolia L., Typha
domingensis (Pers) Steudel, Typha minima Funck in Hoppe), los carrizos (Phragmites
australis (Cav.) Trin. ex Steudel) y los esparganios (Sparganium erectum L., Sparganium
emersum Rehmann, Sparganium angustifolium Michx, y Sparganium minimum Wallr).

3. Procedimiento de depuracién segin reivindicaciones 1 y 2, caracterizado por que
el tapiz flotante se forma a partir de las plantas jovenes en fase de crecimiento o de los
rizomas, colocéndolos inicialmente separadas/os una distancia tal que permita el trabado
de los sistemas radiculares de las plantas contiguas a medida que se efectiia el crecimiento

de éstas.

4. Procedimiento de depuracién segun reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que
la separacién inicial de las plantas jévenes o de los rizomas que van a formar el tapiz se
consigue mediante la fijacion de las plantas a soportes flotantes, compuestos por material

de baja densidad, que al cabo de cierto tiempo se pueden retirar.

5. Procedimiento de depuracién segiin reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que
la fijacién de las plantas a los soportes flotantes,se consigue mediante un alambre que

tiene su parte basal trabada con el cepellén de la planta y con su extremo supenior libre

AMENDED SHEET (ARTICLE 19)
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para atadura directa al soporte o con una pinza o similar para efectuar dicha unién de

forma rapida.

6. Procedimiento de depuracion segun reivindicacion 1 a 5, caracterizado por que los

bordes y fondo del canal, o balsa se encuentran recubiertos de material impermeabilizante.

AMENDED SHEET (ARTICLE 19)
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