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DESCRIPCION
Sistema de guia de ondas LED UV con dispersién para antiincrustacion
Campo de la invencion

La invencion se refiere a un sistema antibioincrustante que comprende una guia de ondas y una fuente de luz. La
invencion también se refiere a una combinacion de un objeto y tal sistema antibioincrustante.

Antecedentes de la invencion

Los sistemas para antibioincrustacion son conocidos en la técnica. El documento W02014/188347, por ejemplo,
describe un método de antiincrustante de una superficie protegida, mientras que la superficie protegida esta al
menos parcialmente sumergida en un ambiente liquido, en particular un ambiente acuoso o aceitoso, el método
comprende proporcionar una luz antiincrustante; proporcionar un medio 6ptico muy préximo a la superficie protegida,
teniendo el medio Optico una superficie de emisién sustancialmente plana; distribuir al menos parte de la luz
antiincrustante a través del medio éptico en una direccion sustancialmente paralela a la superficie protegida; y emitir
la luz antiincrustante desde la superficie de emision del medio éptico en una direccion alejada de la superficie
protegida.

El documento W02015/000756 describe un miembro de guia de luz que comprende un material portador sélido, un
transmisor de luz, y particulas de dispersion de nitruro de boro dispersas en dicho material portador. El miembro de
guia de luz se emplea en una disposicién emisora de luz que comprende un elemento de emision de luz de estado
solido dispuesto para emitir luz en el miembro de guia de luz a través de una superficie de entrada de luz. La luz
puede guiarse dentro del miembro de guia de luz para desacoplarse a través de al menos parte de una superficie de
salida de luz. La disposicién emisora de luz proporciona un dispositivo de iluminacion simple y eficiente para la
desinfeccion UV de agua y otros fluidos.

Resumen de la invencién

La bioincrustacion o incrustacion biologica (en la presente memoria también indicada como "incrustacion" o
"bioincrustacion") es la acumulaciéon de microorganismos, plantas, algas y/o animales en las superficies. La variedad
entre los organismos bioincrustantes es muy diversa y se extiende mucho mas alla de la union de percebes y algas
marinas. De acuerdo con algunas estimaciones, mas de 1700 especies que comprenden mas de 4000 organismos
son responsables de la bioincrustacion. La bioincrustacion se divide en microincrustacion, que incluye la formacion
de biopeliculas y la adhesion bacteriana, y la macroincrustacion, que es la unién de organismos mas grandes.
Debido a la quimica y la biologia distintas que determinan qué evita que los organismos se asienten, estos
organismos también se clasifican como tipos de incrustaciones duras o blandas. Los organismos incrustantes
calcareos (duros) incluyen percebes, briozoos incrustantes, moluscos, poliquetos y otros gusanos tubulares y
mejillones cebra. Ejemplos de organismos incrustantes no calcareos (blandos) son algas marinas, hidroides, algas y
biopeliculas "limo". Juntos, estos organismos forman una comunidad incrustante.

En varias circunstancias, la bioincrustacion crea problemas sustanciales. La maquinaria deja de funcionar, las
entradas de agua se obstruyen y los cascos de los barcos sufren de una mayor resistencia. Por tanto, el tema de la
antiincrustacion, es decir, el proceso de eliminaciéon o prevenciéon de la formacion de incrustaciones, es bien
conocido. En los procesos industriales, los biodispersantes se pueden utilizar para controlar la bioincrustacién. En
ambientes menos controlados, los organismos son eliminados o repelidos con recubrimientos que utilizan biocidas,
tratamientos térmicos o pulsos de energia. Las estrategias mecanicas no toxicas que evitan que los organismos se
adhieran incluyen la eleccion de un material o recubrimiento con una superficie resbaladiza, o la creacién de
topologias de superficie a nanoescala similares a la piel de tiburones y delfines que solo ofrecen puntos de anclaje
deficientes. La bioincrustacion en el casco de los barcos provoca un aumento severo de la resistencia y, por lo tanto,
un mayor consumo de combustible. Se estima que un aumento de hasta un 40% en el consumo de combustible se
puede atribuir a la bioincrustacion. Dado que los grandes petroleros o los barcos de transporte de contenedores
pueden consumir hasta 200,000 € al dia en combustible, es posible obtener ahorros sustanciales con un método
eficaz de antibioincrustacion.

Sorprendentemente, parece que se puede utilizar eficazmente la radiacion UV para prevenir sustancialmente la
bioincrustacion en superficies que estan en contacto con agua de mar o agua en lagos, rios, canales, etc.

A continuacion, se presenta un enfoque con base en métodos épticos, en particular utilizando luz o radiacién
ultravioleta (UV). Parece que la mayoria de los microorganismos mueren, quedan inactivos o no pueden
reproducirse con suficiente luz UV. Este efecto se rige principalmente por la dosis total de luz UV. Una dosis tipica
para matar el 90% de un determinado microorganismo es de 10 mWh/m? (especialmente aplicado de forma
permanente).
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Parece que las guias de ondas de la técnica anterior son menos eficaces en la prevencion o reducciéon de la
bioincrustacion de lo deseado. Por tanto, es un aspecto de la invencidon proporcionar una guia de ondas alternativa,
especificamente un sistema que comprende dicha guia de ondas, que preferiblemente ademas evita al menos
parcialmente uno o mas de los inconvenientes descritos anteriormente.

Parece (sorprendentemente) que si se usa silicona clara (transparente) como medio para transportar la radiacion UV
a la superficie de salida, la eficiencia para reducir o prevenir la bioincrustacion es menor de lo deseable. Por tanto,
aunque parece deseable una guia de ondas o un medio 6ptico muy transparente, esto parece menos Uutil en la
practica. Sorprendentemente, parece que se puede aumentar la eficacia cuando se introducen particulas en la guia
de ondas, aunque también parece que este efecto se obtiene especialmente con un rango limitado de tamafos de
particulas y un rango limitado de concentraciones de particulas.

Por lo tanto, la invencion proporciona un sistema antibioincrustante (en este documento también indicado como
"sistema" o "sistema antibioincrustante") que comprende una fuente de luz configurada para proporcionar radiacion
UV y el elemento de guia de ondas como se define en este documento, en donde la fuente de luz y el elemento de
guia de ondas esta adaptado para la propagacion de al menos parte de la radiacion UV a través del material
transmisor de radiacion y la subsiguiente emanacion de al menos una de la primera cara y la segunda cara.

Un sistema de este tipo se puede utilizar para prevenir o reducir la bioincrustacién. La radiacién que emana de una
(o ambas) de las caras se puede utilizar para eliminar la bioincrustacién o inhibir la bioincrustacion (crecimiento). La
radiacion per se puede usarse, por ejemplo, proporcionando dicha radiaciéon antiincrustante a una superficie para
limpiarla de o protegerla de la bioincrustaciéon. Sin embargo, también la primera cara y/o la segunda cara pueden
usarse como una superficie externa de un objeto, proporcionando asi al objeto una superficie alternativa que puede
ser menos propensa a la bioincrustacion. Notese que la radiacion puede escapar de una o mas caras, también de
mas caras que las caras primera y segunda indicadas en este documento, dependiendo de la forma de la guia de
ondas. La cara, o parte de la cara, a través de la cual la radiacién UV puede escapar de la guia de ondas (para
proporcionar la radiacion antiincrustante) también se indica en este documento como "cara de salida de radiacion
uv".

Por lo tanto, en otro aspecto mas, la invencién también proporciona una combinaciéon de un objeto que comprende
una superficie de objeto y el sistema antibioincrustante como se define en este documento, de acuerdo con la
reivindicacion 12.

La guia de ondas comprende un primer lado y un segundo lado y tiene forma de placa. Como la guia de ondas tiene
forma de placa, se define que la guia de ondas tiene una primera cara y una segunda cara. La primera cara y la
segunda cara pueden definir el grosor o la altura de la guia de ondas. El elemento de guia de ondas puede tener un
grosor (h1) definido por la distancia entre la primera cara y la segunda cara seleccionada en el rango de 0.1 a 500
mm, tal como 0.5-500 mm, como 1-200 mm, tal como 2-100 mm, como 2-20 mm.

Como se indicé anteriormente, la guia de ondas comprende material transmisor de radiaciéon configurado entre la
primera cara y la segunda cara. De hecho, el material transmisor de radiacién puede proporcionar la primera cara y
la segunda cara, como por ejemplo, una losa de silicona o una losa de otro material transmisor de radiacién. Por lo
tanto, por ejemplo, una placa de material transmisor de radiacion puede definir la primera cara y la segunda cara,
como caras dispuestas en oposicion.

El material transmisor de radiacion es esencialmente impermeable al agua, especialmente en el sentido de que la
migracion de agua de una cara a otra cara es esencialmente cero, tal como a presion atmosférica y a temperatura
ambiente inferior a 0.01 mg/dia/m?, tal como como incluso menos de 1 ug/dia/m?, como especialmente igual o menor
que 0.1 ug/dia/m? de la guia de ondas. Por tanto, el material y el grosor pueden elegirse de modo que esencialmente
no pueda penetrar agua a través de la guia de ondas.

Por el contrario, la luz puede transmitirse a través del material, ya que la guia de ondas puede funcionar como una
ventana. Por tanto, el elemento de guia de ondas comprende material transmisor de radiacién. La guia de ondas es
especialmente transmisora de radiacion UV. Por lo tanto, basicamente, cuando se proporciona radiacién UV en una
de las caras del elemento, parte de la radiacion UV se transmitira a través de la guia de ondas, opcionalmente
después de una dispersion (multiple), y escapara de la guia de ondas (por ejemplo, en la otra cara). Por lo tanto, la
guia de ondas comprende especialmente un material transmisor de radiacién, tal como vidrio, cuarzo, silice
(fundida), silicona, fluoropolimero, etc., especialmente el material transmisor de radiacion comprende uno o mas de
una silicona y un fluoropolimero, especialmente el material transmisor de radiacién comprende una silicona, por
ejemplo, LUMISIL®, especialmente LUMISIL® 400, de Wacker o materiales similares. Por tanto, el elemento de guia
de ondas comprende material transmisor de radiacion, es decir, un material transmisor de radiacién UV.

La guia de ondas no es necesariamente transmisora para todas las longitudes de onda y tampoco es
necesariamente transmisora por completo para toda la radiacién. Por tanto, la guia de ondas es transmisora de al
menos parte de la radiacion UV. Especialmente, la guia de ondas esta adaptada para transmitir al menos el 25%, tal
como al menos el 50%, tal como al menos el 75%, como al menos el 90% de la radiacion antiincrustante. En otras
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palabras, la fuente de luz esta configurada con relacion a la guia de ondas, la fuente de luz esta integrada en la guia
de ondas (de tal manera) y la guia de ondas se elige de manera que al menos el 25% del nimero total de fotones de
la radiacién proporcionada a la guia de ondas también se escapa de la guia de ondas. La transmision o
permeabilidad a la radiacion se puede determinar proporcionando radiacién en una longitud de onda especifica con
una primera intensidad al material y relacionando la intensidad de la radiacion en esa longitud de onda medida
después de la transmision a través del material, con la primera intensidad de la radiaciéon proporcionada en esa
longitud de onda especifica al material (véase también E-208 y E-406 del CRC Handbook of Chemistry and Physics,
69a edicion, 1088-1989).

En realizaciones especificas, un material puede considerarse transmisor cuando la transmisiéon de la radiaciéon en
una longitud de onda o en un rango de longitud de onda, especialmente en una longitud de onda o en un rango de
longitud de onda de radiacion generada por una fuente de radiacion, a través de una capa de material de 1mm de
grosor, especialmente incluso a través de una capa de material de 5 mm de grosor, bajo irradiacién perpendicular
con dicha radiacioén es al menos aproximadamente 50%, tal como al menos aproximadamente 75%, tal como incluso
al menos aproximadamente 80%.

Ademas, el material transmisor de radiacién es un material de matriz para una fase de otra composiciéon que el
material transmisor de radiacion, en donde la fase esta disponible en la matriz como regiones. Aqui, la expresion
"fase" se usa, como también se usa de manera similar en contexto como una fase de agua en aceite. Por lo tanto, se
proporciona una especie de fase en fase, en la que la primera fase se refiere al otro material y la Ultima fase al
material de la matriz, tal como la silicona, etc.

La composicion de la materia en las regiones puede ser especialmente diferente del material de la matriz
circundante. Las regiones pueden comprender cavidades llenas de gas, cavidades llenas de liquido o consistir
esencialmente en material sélido. Las regiones son regiones relativamente pequefias y también pueden indicarse
como particulas. Aunque las regiones pueden tener una forma irregular, una relacion de aspecto mas grande (de
una dimension mas grande a una mas pequefa) sera en (nimero) promedio menor que 10 y/o una relaciéon de
aspecto mas pequefia en (nUmero) promedio sera mayor que 0.1. La expresion dimensién puede referirse a longitud,
ancho, alto y diametro. En caso de que la region sea perfectamente esférica, la relacion de aspecto es uno como la
dimension mas pequefia y mas grande o tanto el diametro (ya que de hecho no hay una dimensién mas pequefia o
mas grande, sino solo un diametro). En general, se puede considerar que las particulas son (esencialmente)
particulas esféricas. Las regiones (o particulas) tienen radios de particulas medios (r1) seleccionados del rango de
350-1200 nm. Por tanto, la expresion "radio" se refiere esencialmente al radio esférico equivalente (similar a la
definicion del diametro esférico equivalente (o ESD)). El radio esférico equivalente de un objeto de forma irregular es
el radio de una esfera de volumen equivalente. Se puede encontrar un equilibrio entre transmision y
desacoplamiento de luz. Ademas, con la invencion descrita en este documento, la radiaciéon acoplada en una de las
caras, 0 en ambas, puede ser mas intensa y distribuirse de la manera mas eficaz, permitiendo asi un nimero menor
de fuentes de luz, que ahorran energia y (otros) recursos.

La fracciéon de volumen de las regiones se selecciona del rango de 0.01-0.2% en volumen.

En este documento, las expresiones "promedio" y "medio" pueden referirse especialmente al promedio numérico y
valores medios con base en el numero de elementos (tal como aqui las regiones).

En las realizaciones, una o mas regiones constan de al menos 80% en volumen de un gas, o incluso esencialmente
100% en volumen. Por lo tanto, un pequefio vacio puede llenarse con gas, especialmente llenado por completo con
el gas, que de ese modo proporciona una especie de particula de gas. En realizaciones especificas, una pluralidad
de regiones, tal como al menos el 50% de todas las regiones consiste en al menos el 80% en volumen de un gas,
especialmente el 100% en volumen, o incluso esencialmente el 100% de todas las regiones. Cuando menos del
100% en volumen del gas estd comprendido en un pequefio vacio, el resto puede ser, por ejemplo, un liquido tal
como el agua. El gas puede ser aire, gas nitrégeno o didéxido de carbono, etc. La expresion "gas" también puede
referirse a una mezcla de gases, tal como aire, etc. Los vacios de gas pueden introducirse durante la produccion de
la guia de ondas, tal como durante la produccion de silicona u otro polimero.

En otras realizaciones mas, una o mas regiones constan de al menos 80% en volumen de un liquido, tal como agua,
o incluso esencialmente 100% en volumen. En realizaciones especificas, una pluralidad de regiones, tal como al
menos el 50% de todas las regiones consiste en al menos el 80% en volumen de liquido, incluso mas especialmente
el 100% en volumen tal como agua, o incluso esencialmente el 100% de todas las regiones. Cuando menos del
100% en volumen del liquido estd comprendido en un pequeiio vacio, el resto puede ser, por ejemplo, gas, tal como
aire. La expresion "liquido" también puede referirse a una mezcla de liquidos, tal como agua y etanol, etc. Las
particulas liquidas pueden introducirse durante la produccion de la guia de ondas, tal como durante la produccién de
silicona u otro polimero.

En realizaciones adicionales, la una o mas regiones comprenden particulas solidas. Especialmente, las particulas
sélidas comprenden material reflectante de la radiacion, tal como especialmente material reflectante para la
radiacion UV. En realizaciones especificas, la una o mas regiones comprenden particulas sélidas seleccionadas del
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grupo que consiste en didxido de silicio, 6xido de aluminio, diéxido de titanio, nitruro de boro, 6xido de magnesio,
sulfato de bario, carbonato de calcio, diéxido de circonio y 6xido de zinc. En realizaciones especificas, una pluralidad
de regiones, tal como al menos el 50% de todas las regiones comprende tales particulas, o incluso esencialmente el
100% de todas las regiones. Las regiones pueden estar completamente llenas con el material sélido, o también
pueden comprender uno o mas de un liquido y un gas. Especialmente, las regiones estan completamente llenas de
material solido. En otras palabras, las particulas definen las regiones. La expresion "particulas solidas" puede
referirse a particulas que constan todas del mismo material, o a particulas que constan de diferentes materiales.
Ademas, las particulas también pueden comprender mezclas de dos o mas de los materiales anteriores. Por tanto,
en las formas de realizacion, las regiones son particulas sélidas.

Debido a la presencia de la otra fase, tal como la otra fase que comprende otro material, la radiacién UV que se
propaga a través del material transmisor de radiacién se dispersa, lo que conduce a una mejor distribucién y/o
desacoplamiento. Sin embargo, como se indico anteriormente, el nimero y la dimensién de las regiones se eligen de
manera que se pueda encontrar un compromiso entre un desacoplamiento eficiente y una buena distribucion sobre
una o ambas superficies.

Especialmente, las regiones tienen un indice de refraccion diferente (o indices de refraccién cuando se aplican
diferentes materiales para la fase) que el material de matriz. Esto puede mejorar la dispersion. Por lo tanto, en
realizaciones especificas el material transmisor de radiacion y la fase tienen (en promedio) una diferencia absoluta
de indices de refraccion mayor que cero, especialmente seleccionados del rango de 0.04-0.8, como seleccionados
del rango de 0.06-0.7.

Opcionalmente, en (otras) realizaciones, el material transmisor de radiacion y la fase pueden ser esencialmente el
mismo material pero tener diferentes estructuras (como diferentes cristalinidades, o cristalina y amorfas, etc.).

Ademas, parece que se pueden obtener buenos resultados cuando el elemento de guia de ondas tiene un trayecto
libre media de Henyey Greenstein seleccionada del rango de 0.2 a 30 mm, especialmente de 0.2 a 15 mm, tal como
de 0.5 a 12 mm, y tiene un factor de anisotropia de Henyey Greenstein seleccionado del rango de 0.8-0.95. Entre
otros, se hace referencia a L.G. Henyey, J.L. Greenstein, Diffuse radiation in the galaxy, Astrophysical Journal 93:
70-83, 1941.

Como se indico anteriormente, la invencién proporciona un sistema antibioincrustante que comprende una fuente de
luz configurada para proporcionar radiacion UV y el elemento de guia de ondas como se define en este documento,
en donde la fuente de luz y el elemento de guia de ondas estan adaptados para la propagacion de al menos parte de
la radiacion UV a través del material transmisor de radiacion y posterior emanacion de al menos una de la primera
cara y una segunda cara. La combinacion de elemento de guia de ondas y fuente de luz configurada para
proporcionar radiacion UV también puede indicarse como "elemento emisor de UV". En lugar de la expresion
"emanacion subsiguiente" también se utiliza la expresidon emision (subsiguiente) o escape, ya que la radiacion
escapa del elemento.

En ejemplos que no forman parte de la invencion, la fuente de luz esta configurada externamente al elemento de
guia de ondas. En realizaciones de la invencion, la fuente de luz esta configurada al menos parcialmente dentro del
elemento de guia de ondas. En los primeros ejemplos, una superficie emisora de luz, tal como una matriz de LED,
es externa al elemento de guia de ondas, mientras que en las Ultimas realizaciones, especialmente la superficie
emisora de luz (tal como una matriz de LED) esta configurada dentro del elemento de guia de ondas. Por tanto, en
tales realizaciones, la superficie emisora de luz puede estar en contacto fisico con el material transmisor de
radiacion. La fuente de luz esta integrada al menos parcialmente en el elemento de guia de ondas, o incluso puede
estar totalmente integrada en el elemento de guia de ondas.

Especialmente, la fuente de luz tiene un eje éptico (O) (es decir, un haz de luz generado por la fuente de luz tiene tal
eje optico), en donde la fuente de luz esta configurada con el eje éptico (O) perpendicular a uno o mas de la primera
cara y la segunda cara. Esto puede proporcionar el punto mas grande en una de las superficies que reciben la luz de
la fuente de luz y, por lo tanto, puede reducir potencialmente la bioincrustacion o prevenir la bioincrustacion. En las
formas de realizacion el punto puede ser esencialmente redondo. En otras realizaciones mas, la fuente de luz esta
configurada con el eje 6ptico (O) paralelo a una o mas de la primera cara y la segunda cara. Esto puede llevar a un
punto que se desvie de circular. Este punto también se indica en este documento como "diametro limpio", aunque el
punto no es de manera necesaria perfectamente circular.

En realizaciones especificas, la fuente de luz esta configurada para proporcionar radiacion UVC. En otras
realizaciones mas, se proporciona una combinacion de uno o mas de UVA, UVB y UVC. A continuacion se describen
algunas realizaciones especificas adicionales.

En otras realizaciones, el sistema antibioincrustante comprende una pluralidad de fuentes de luz, en donde cada
fuente de luz tiene una superficie emisora de luz, y en donde las fuentes de luz tienen distancias (d1) mas cortas
entre superficies emisoras de luz vecinas seleccionadas del rango de 0.5-100, tal como 1-100 mm, como 1-50 mm,
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tal como 5-50 mm, como 5-25 mm. Con la dispersion elegida especificamente, la distancia entre las fuentes de luz
puede ser relativamente grande.

Cuando se aplica una pluralidad de fuentes de luz, tales fuentes de luz pueden configurarse especialmente en una
rejilla, con fuentes de luz interconectadas (véase también mas abajo), especialmente configuradas mutuamente en
paralelo. En realizaciones especificas, todas una o mas fuentes de luz estan configuradas con los ejes Opticos
esencialmente perpendiculares a una o ambas caras. En otras realizaciones mas, todas una o mas fuentes de luz
son fuentes configuradas con los ejes 6pticos esencialmente paralelos a una o ambas caras. En otras realizaciones
mas, puede haber dos o mas subconjuntos de fuentes de luz, con cada (una o mas) fuentes de luz dentro del
subconjunto con los ejes opticos alineados en paralelo, pero con los ejes 6pticos de las fuentes de luz de diferentes
subconjuntos configurados no paralelos (incluido antiparalelo). Por ejemplo, se puede configurar una pluralidad de
fuentes de luz con el eje 6ptico esencialmente paralelo a una o ambas caras y se puede configurar una pluralidad de
fuentes de luz con el eje 6ptico esencialmente perpendicular a una o ambas caras. Por ejemplo, tales fuentes de luz
pueden configurarse en matrices 2D con diferentes fuentes de luz configuradas alternativamente.

Como también se indicé anteriormente, la invencion proporciona ademas una combinacién de un objeto que
comprende una superficie de objeto y el sistema antibioincrustante como se define en este documento, en donde al
menos una de la primera cara y la segunda cara de dicho sistema antibioincrustante es configurada como al menos
parte de dicha superficie de objeto, y en donde el sistema antibioincrustante esta configurado para proporcionar
radiacion UV que emana de dicha al menos una de la primera cara y una segunda cara.

Como se indico anteriormente, en un aspecto adicional, la invencion proporciona una combinacién tal que durante el
uso puede sumergirse al menos parcialmente en agua, comprendiendo la combinacion el sistema antibioincrustante
como se define en este documento, en donde el sistema antibioincrustante esta configurado para irradiar con
radiacion UV durante una etapa de irradiacion uno o mas de (i) una parte de una superficie de dicho objeto vy (ii)
agua adyacente a dicha parte de dicha superficie. Como se indicd anteriormente, el objeto puede seleccionarse
especialmente del grupo que consiste en una embarcacion y un objeto de infraestructura, etc. Por lo tanto, en las
realizaciones, el objeto se selecciona del grupo que consiste en un objeto marino inmévil, un objeto marino movil,
como un objeto marino (motorizado), tal como una embarcacién (motorizada), un elemento de infraestructura y un
molino de viento.

En este documento, la expresidon "objeto que durante el uso esta al menos parcialmente sumergido en agua" se
refiere especialmente a objetos tales como embarcaciones y objetos de infraestructura que tienen aplicaciones
acuaticas. Por lo tanto, durante el uso, dicho objeto estara en general en contacto con el agua, como una
embarcacion en el mar, un lago, un canal, un rio u otra via fluvial, etc. La expresiéon "embarcacion" puede referirse,
por ejemplo, a, por ejemplo, un bote o un barco, etc., tal como un velero, un petrolero, un barco de crucero, un yate,
un ferri, un submarino, etc. La expresion "objeto de infraestructura” puede referirse especialmente a aplicaciones
acuaticas que estan en general dispuestas sustancialmente estacionarias, tales como una presa, una esclusa, un
ponton, una plataforma petrolifera, etc. La expresion "objeto de infraestructura” también puede referirse a tuberias
(por ejemplo, bombear agua del océano a, por ejemplo, una planta de potencia) y otras partes de plantas de
potencia (hidroeléctricas), tales como sistemas de refrigeracion, turbinas, etc. La expresion "superficie" se refiere
especialmente a la superficie que puede estar en contacto fisico con el agua. En el caso de las tuberias, esto puede
aplicarse a una o mas de la superficie interna de la tuberia y la superficie externa de la tuberia. Por tanto, en lugar
de la expresion "superficie" también se puede aplicar la expresion "superficie de incrustacion”. Ademas, en tales
realizaciones, la expresion "linea de flotacion" también puede referirse a, por ejemplo, nivel de llenado.
Especialmente, el objeto es un objeto configurado para aplicaciones marinas, es decir, aplicacién en o cerca de un
mar o un océano. Dichos objetos estan durante su uso al menos temporalmente, o sustancialmente siempre, al
menos parcialmente en contacto con el agua. El objeto puede estar al menos parcialmente debajo del agua (linea)
durante su uso, o puede estar sustancialmente todo su tiempo debajo del agua (linea), tal como para aplicaciones
submarinas. La invencion puede, por ejemplo, ser aplicada para antiincrustantes marinas, manteniendo limpias las
superficies mojadas, para aplicaciones en alta mar, para aplicaciones (sub) marinas, para plataformas de
perforacion, etc.

Debido a este contacto con el agua, puede producirse bioincrustacion, con las desventajas indicadas anteriormente.
La bioincrustacion se producira en la superficie de dicho objeto. La superficie de un (elemento del) objeto a proteger
puede comprender acero, pero opcionalmente también puede comprender otro material, tal como por ejemplo,
seleccionados del grupo que consiste en madera, poliéster, material compuesto, aluminio, caucho, Hiparon, PVC,
fibra de vidrio, etc. Por lo tanto, en lugar de un casco de acero, el casco también puede ser un casco de PVC o un
casco de poliéster, etc. En lugar de acero, también se puede usar otro material de hierro, tal como (otras) aleaciones
de hierro.

En este documento, la expresion "incrustacion" o "bioincrustacion" o "incrustacion biolégica" se utilizan
indistintamente. Arriba, se proporcionan algunos ejemplos de incrustaciones. La bioincrustacién puede ocurrir en
cualquier superficie del agua o cerca del agua y estar temporalmente expuesta al agua (u otro liquido acuoso
conductor de electricidad). En una superficie de este tipo, la bioincrustacion puede ocurrir cuando el elemento esta
dentro o cerca del agua, tal como (justo) por encima de la linea de flotacion (como por ejemplo, debido a
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salpicaduras de agua, tal como por ejemplo debido a una ola de proa). Entre los trépicos, la bioincrustacion puede
ocurrir en cuestion de horas. Incluso a temperaturas moderadas, las primeras (etapas) de incrustacion se produciran
en cuestion de horas; como primer nivel (molecular) de azlcares y bacterias.

El sistema antibioincrustante comprende al menos un elemento emisor de UV. Ademas, el sistema antibioincrustante
puede comprender un sistema de control (véase también mas abajo), un suministro de energia eléctrica, etc.

La expresion "sistema antibioincrustante" también puede referirse a una pluralidad de tales sistemas, opcionalmente
acoplados funcionalmente entre si, tal como por ejemplo, controlado a través de un Unico sistema de control.
Ademas, el sistema antibioincrustante puede comprender una pluralidad de tales elementos emisores de UV. En
este documento, la expresion "elemento emisor de UV" puede (por tanto) referirse a una pluralidad de elementos
emisores de UV. Por ejemplo, en una realizacién, una pluralidad de elementos emisores de UV pueden estar
asociados con una superficie del objeto, tal como un casco, o pueden estar comprendidos por dicha superficie
(véase también mas adelante), mientras que por ejemplo, se puede configurar un sistema de control en algun lugar
dentro del objeto, tal como en una sala de control o en la cabina de mando de una embarcacion.

La superficie o area en la que se puede generar la incrustacion también se indica en este documento como
superficie de incrustacion. Puede, por ejemplo, ser el casco de un barco y/o una superficie de emision de un medio
optico (véase también mas abajo). Para ello, el elemento emisor de UV proporciona radiacion UV (luz
antiincrustante) que se aplica para evitar la formacién de bioincrustaciones y/o eliminar las bioincrustaciones. Esta
radiacion UV (luz antiincrustante) comprende especialmente al menos radiacion UV (también indicada como "luz
UV"). Por tanto, el elemento emisor de UV esta especialmente configurado para proporcionar radiaciéon UV. Para
ello, el elemento emisor de UV comprende una fuente de luz. La expresion "fuente de luz" también puede referirse a
una pluralidad de fuentes de luz, tales como 2-20 fuentes de luz LED (de estado sélido), aunque también se pueden
aplicar muchas mas fuentes de luz. Por tanto, la expresion LED también puede referirse a una pluralidad de LED.
Especialmente, el elemento emisor de UV puede comprender una pluralidad de fuentes de luz. Por tanto, como se
indicé anteriormente, el elemento emisor de UV comprende una o mas fuentes de luz de estado (estado sdlido). Los
LED pueden ser (OLED o) LED de estado sélido (o una combinacién de estos LED). Especialmente, la fuente de luz
comprende LED de estado sélido. Por tanto, especialmente, la fuente de luz comprende un LED UV configurado
para proporcionar una o mas de luz UV-A y UVC (véase también a continuacion). El UV-A se puede usar para dafiar
las paredes celulares, mientras que el UVC se puede usar para danar el ADN. Por tanto, la fuente de luz esta
especialmente configurada para proporcionar la radiaciéon UV. En este documento, la expresion "fuente de luz" se
refiere especialmente a una fuente de luz de estado sdlido. Las fuentes de luz también pueden incluir laseres de
estado solido.

Especialmente, la fuente de luz o las fuentes de luz son LED. Por tanto, en las realizaciones, el sistema
antibioincrustante comprende una pluralidad de fuentes de luz, en donde las fuentes de luz comprenden LED.
Alternativa o adicionalmente, las fuentes de luz comprenden laseres de estado sdlido.

La ultravioleta (UV) es esa parte de la luz electromagnética limitada por el extremo inferior de la longitud de onda del
espectro visible y la banda de radiacion de rayos X. El rango espectral de la luz UV es, por definicion, entre
aproximadamente 100 y 400 nm (1 nm=10° m) y es invisible para los ojos humanos. Utilizando la clasificacion CIE,
el espectro UV se subdivide en tres bandas: UVA (onda larga) de 315 a 400 nm; UVB (onda media) de 280 a 315
nm; y UVC (onda corta) de 100 a 280 nm. En realidad, muchos fotobidlogos suelen hablar de los efectos en la piel
que resultan de la exposicion a los rayos UV como el efecto ponderado de las longitudes de onda por encima y por
debajo de 320 nm, por lo que ofrecen una definicion alternativa.

La luz en la banda UVC de onda corta proporciona un fuerte efecto germicida. Ademas, esta forma de luz también
puede causar eritema (enrojecimiento de la piel) y conjuntivitis (inflamacion de las membranas mucosas del 0jo).
Debido a esto, cuando se utilizan lamparas de luz UV germicidas, es importante disefiar sistemas para excluir las
fugas de UVC y asi evitar estos efectos. En el caso de fuentes de luz sumergidas, la absorcion de luz UV por el agua
puede ser lo suficientemente fuerte como para que las fugas de UVC no sean un problema para los humanos por
encima de la superficie del liquido. Por tanto, en una realizacion, la radiacién UV (luz antiincrustante) comprende luz
UVC. En ofra realizacién mas, la radiacién UV comprende radiacion seleccionada de un rango de longitud de onda
de 100-300 nm, especialmente 200-300 nm, tal como 230-300 nm. Por tanto, la radiacién UV puede seleccionarse
especialmente de UVC y otra radiacion UV hasta una longitud de onda de aproximadamente 300 nm. Se obtienen
buenos resultados con longitudes de onda dentro del rango de 100-300 nm, tal como 200-300 nm. Especialmente,
las fuentes de luz pueden ser fuentes de luz que tengan una longitud de onda maxima seleccionada en el rango de
255-290 nm, tal como 260-280 nm.

Como se indic6 anteriormente, el elemento emisor de UV puede estar configurado para irradiar con dicha radiacion
UV (durante una etapa de irradiacion) una o mas de (i) dicha parte de dicha superficie y (ii) agua adyacente a dicha
parte de dicha superficie. La expresion "parte" se refiere a parte de la superficie de un objeto, tal como por ejemplo,
un casco o una esclusa (puerta). Sin embargo, la expresion "parte” también puede referirse sustancialmente a toda
la superficie, tal como la superficie del casco o esclusa. Especialmente, la superficie puede comprender una
pluralidad de partes, que pueden irradiarse con la luz UV de una o mas fuentes de luz, o que pueden irradiarse con
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la radiacion UV de uno o mas elementos emisores de rayos UV. Cada elemento emisor de UV puede irradiar una o
mas partes. Ademas, puede haber opcionalmente partes que reciban radiacion UV de dos o mas elementos
emisores de UV.

En general, se puede hacer una distinciéon entre dos realizaciones principales. Una de las realizaciones incluye la
parte de la superficie que se irradia con la radiacion UV con agua (o aire cuando esta por encima de la linea de
flotacién), tal como agua de mar, entre la fuente de luz y el elemento emisor de UV, al menos durante la etapa de
irradiacion. En tal realizacion, la parte esta compuesta especialmente por la superficie "original" del objeto. Sin
embargo, en otra realizaciéon mas, la superficie "original" puede extenderse con un mddulo, especialmente un
modulo relativamente plano, que esta unido a la superficie "original" del objeto (tal como el casco de una
embarcacion), por lo que el médulo en si mismo, forma la superficie. Por ejemplo, tal médulo puede estar asociado
con el casco de una embarcacion, por lo que el moédulo forma (al menos parte de) la superficie. En ambas
realizaciones, el elemento emisor de UV comprende especialmente una superficie de salida radiante (véase también
mas adelante). Sin embargo, especialmente en la Ultima realizacion en donde el elemento emisor de UV puede
proporcionar parte de dicha superficie, dicha cara de salida de radiacion puede proporcionar la parte (ya que la
primera parte y la cara de salida de radiacion pueden coincidir esencialmente; especialmente puede ser la misma
superficie).

Por tanto, en una realizacion, el elemento emisor de UV esta unido a dicha superficie. En otra realizacion especifica
mas, la cara de salida de radiacion del sistema antibioincrustante esta configurada como parte de dicha superficie.
Por tanto, en algunas de las realizaciones, el objeto puede comprender una embarcacion que comprende un casco,
y el elemento emisor de UV esta unido a dicho casco. La expresion "cara de salida de radiacion" también puede
referirse a una pluralidad de caras de salida de radiacion (véase también mas adelante).

En ambas realizaciones generales, el elemento emisor de UV esta configurado para irradiar con dicha radiacion UV
(durante una etapa de irradiacion) agua adyacente a dicha parte de dicha superficie. En las realizaciones en donde
el propio moédulo forma de hecho la superficie, el elemento emisor de UV esta configurado al menos para irradiar con
dicha radiacién UV (durante una etapa de irradiacion) dicha parte de dicha superficie, ya que de hecho es parte de
dicha superficie, y opcionalmente también agua adyacente a dicha parte de dicha superficie. De este modo, se
puede prevenir y/o reducir la bioincrustacion.

En una realizacion, una cantidad significativa de una superficie protegida debe mantenerse limpia de la incrustacion,
preferiblemente toda la superficie protegida, por ejemplo, el casco de un barco, puede estar cubierto con una capa
que emita luz germicida ("luz antiincrustante"), en particular luz UV.

En ofra realizacién mas, la radiaciéon UV (luz antiincrustante) puede proporcionarse a la superficie a proteger
mediante una guia de ondas, tal como una fibra.

Por tanto, en una realizacion, el sistema de iluminacion antiincrustante puede comprender un medio Optico, en
donde el medio 6ptico comprende una guia de ondas, tal como una fibra éptica, configurada para proporcionar dicha
radiacion UV (luz antiincrustante) a la superficie de la incrustacion. La superficie de por ejemplo, la guia de ondas de
la que escapa la radiacion UV (luz antiincrustante) también se indica en este documento como superficie de emision.
En general, esta parte de la guia de ondas puede estar sumergida al menos temporalmente. Debido a la radiacion
UV (luz antiincrustante) que se escapa de la superficie de emision, un elemento del objeto que esta durante el uso al
menos temporalmente expuesto al liquido (tal como el agua de mar), puede irradiarse y, por lo tanto, ser
antiincrustante. Sin embargo, la superficie de emision per se también puede ser antiincrustante. Este efecto se usa
en algunas de las realizaciones del elemento emisor de UV que comprende un medio 6ptico que se describe a
continuacion.

Las realizaciones con medios 6pticos también se describen en el documento W02014188347. Las realizaciones del
documento W02014188347 se pueden combinar con la unidad de control y/o el conmutador de agua, y ofras
realizaciones, descritas en este documento.

Como se indicé anteriormente, el elemento emisor de UV puede comprender especialmente una cara de salida de
radiacion UV. Por tanto, en una realizacion especifica, el elemento emisor de UV comprende una cara de salida de
radiacion UV, estando especialmente configurado el elemento emisor de UV para proporcionar dicha radiacion UV
corriente abajo de dicha cara de salida de radiacion UV de dicho elemento emisor de UV. La cara de salida de la
radiacién UV puede ser la superficie de una guia de ondas. Por tanto, la radiacion UV puede acoplarse en el
elemento emisor de UV a la guia de ondas y escapar del elemento a través de una (parte de) la cara de la guia de
ondas. Como también se indicé anteriormente, en las realizaciones, la cara de salida de radiacién puede
configurarse opcionalmente como parte de la superficie del objeto.

Especialmente, la fuente de luz (de estado sélido) es al menos controlable entre un primer nivel de radiacion UV y un
segundo nivel de radiacion UV, en donde el primer nivel de radiacion UV es mayor que el segundo nivel de radiacion
UV (y en donde el segundo nivel de radiacion UV es menor que el primer nivel de radiacién o incluso puede ser
cero). Por tanto, en una forma de realizacion, la fuente de luz puede apagarse y encenderse (durante una etapa de
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radiacion). Ademas, opcionalmente también se puede controlar la intensidad de la radiacion UV entre estas dos
etapas, tal como un control de la intensidad de la radiacion UV gradual o continuo. Por tanto, la fuente de luz es
especialmente controlable (y por tanto su intensidad de radiacion UV lo es).

Como se indicd anteriormente, el objeto o el sistema antibioincrustante puede comprender una pluralidad de caras
de salida de radiacién. En realizaciones, esto puede referirse a una pluralidad de sistemas antibioincrustante. Sin
embargo, de forma alternativa o adicional, en las realizaciones esto puede referirse a un sistema antibioincrustante
que comprende una pluralidad de elementos emisores de radiacion UV. Por tanto, un sistema antibioincrustante de
este tipo puede incluir especialmente una pluralidad de fuentes de luz para proporcionar radiacion UV. Sin embargo,
de forma alternativa o adicional, en las realizaciones esto puede (también) referirse a un elemento emisor de UV que
comprende una pluralidad de fuentes de luz configuradas para proporcionar la radiaciéon UV. Noétese que un
elemento emisor de UV con una uUnica cara de salida de radiacion UV puede incluir (todavia) una pluralidad de
fuentes de luz.

Especialmente cuando el elemento emisor de UV comprende una pluralidad de fuentes de luz y una pluralidad de
caras de salida de radiacién UV, especialmente con cada una de dichas superficies direccionadas por una o mas
fuentes de luz, y/o cuando el sistema de bioincrustacion comprende una pluralidad de elementos emisores de UV,
mediante un control de las fuentes de luz es posible direccionar diferentes partes de la superficie de forma
independiente. Por lo tanto, al disponer las diferentes caras de salida de radiacion UV a diferentes alturas del objeto
(con la altura especialmente definida durante el uso del objeto), es posible irradiar sustancialmente con radiacién UV
solo aquellas partes para las cuales una o mas de las partes y la cara de salida de la radiacion UV estan por debajo
del agua (linea).

Por tanto, en una realizacion especifica, el sistema antibioincrustante comprende una pluralidad de fuentes de luz,
una pluralidad de caras de salida de radiacion y una pluralidad de dichas partes, en donde la pluralidad de fuentes
de luz esta configurada para proporcionar dicha radiacién UV a través de dicha una pluralidad de caras de salida de
radiacion a dicha pluralidad de partes, y en donde dicha pluralidad de partes esta configurada a diferentes alturas del
objeto. Especialmente, el sistema de control puede configurarse para controlar las fuentes de luz (de estado sdlido)
individualmente en funcién de dicha informacion de entrada. Por ejemplo, en una realizacion especifica, el sistema
de control puede configurarse para controlar las fuentes de luz individualmente en funcidon de las posiciones de las
partes de la superficie con respecto al agua (es decir, la linea de flotacion).

El sistema antibioincrustante esta especialmente configurado para proporcionar radiacion UV a la parte del objeto o
al agua adyacente a esta parte. Esto implica especialmente que durante una etapa de irradiacion se aplica la
radiacion UV. Por tanto, opcionalmente también puede haber periodos en donde no se aplique radiacién UV en
absoluto. Esto puede (por lo tanto) deberse no solo a, por ejemplo, un sistema de control que conmuta uno o mas de
los elementos emisores de UV, sino puede, por ejemplo, también deberse a ajustes predefinidos tal como el dia y la
noche o la temperatura del agua, etc. Por ejemplo, en una realizacion, la radiaciéon UV se aplica de forma pulsada.

Por lo tanto, en una realizacién o aspecto especifico, el sistema antibioincrustante esta configurado para prevenir o
reducir la bioincrustacion en una superficie de incrustaciones de un objeto que durante el uso esta al menos
temporalmente expuesto al agua, proporcionando una luz antiincrustante (es decir, radiacion UV) a dicha superficie
de incrustacion o al agua adyacente a la misma. Especialmente, el sistema antibioincrustante puede configurarse
para proporcionar dicha luz antiincrustante a través de un medio éptico a dicha superficie incrustante, en donde el
elemento emisor de UV comprende ademas (ii) dicho medio 6ptico configurado para recibir al menos parte de la
radiacion UV (luz antiincrustante), comprendiendo el medio optico una superficie de emision configurada para
proporcionar al menos parte de dicha radiacion UV (luz antiincrustante). Ademas, especialmente el medio 6ptico
comprende una o mas de una guia de ondas y una fibra 6ptica, y en donde la radiacion UV (luz antiincrustante)
comprende especialmente una o mas de luz UVB y UVC. Estas guias de ondas y medios 6pticos no se describen en
este documento con mas detalle.

El medio o6ptico también puede proporcionarse como una lamina (de silicona) para aplicar a la superficie protegida,
comprendiendo la Iamina al menos una fuente de luz para generar luz antiincrustante y un medio 6ptico en forma de
lamina para distribuir la radiacién UV a través de la lamina. En las realizaciones, la lamina tiene un grosor del orden
de magnitud de un par de milimetros a unos pocos centimetros, tal como 0.1-5 cm, como 0.2-2 cm. En realizaciones,
la lamina no esta sustancialmente limitada en ninguna direccion perpendicular a la direccion del grosor para
proporcionar una lamina sustancialmente grande que tiene tamarios del orden de magnitud de decenas o cientos de
metros cuadrados. La lamina puede tener un tamafio sustancialmente limitado en dos direcciones ortogonales
perpendiculares a la direccion del grosor de la lamina, para proporcionar una baldosa antiincrustante; en otra
realizacion, la lamina tiene un tamafio sustancialmente limitado en sélo una direccién perpendicular a una direccién
de grosor de la lamina, para proporcionar una tira alargada de lamina antiincrustante. Por tanto, el medio 6ptico, e
incluso también el elemento emisor de UV, se puede proporcionar como baldosa o tira. La baldosa o tira puede
comprender una lamina (de silicona). Las baldosas o tiras son realizaciones de vigas o placas (véase también
arriba).
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En una realizacioén, el elemento emisor de UV comprende una rejilla bidimensional de fuentes de luz para generar
radiacion UV y el medio 6ptico esta dispuesto para distribuir al menos parte de la radiacion UV de la rejilla
bidimensional de fuentes de luz a través del medio 6ptico de manera que para proporcionar una distribucion
bidimensional de la radiacion UV que sale de la superficie emisora de luz del médulo de luz. La rejilla bidimensional
de fuentes de luz puede disponerse en una estructura de malla de alambre, una estructura compacta, una estructura
de filas/columnas o cualquier otra estructura regular o irregular adecuada. La distancia fisica entre las fuentes de luz
vecinas en la rejilla puede fijarse a través de la rejilla o puede variar, por ejemplo, en funcién de la potencia de salida
de luz requerida para proporcionar el efecto antiincrustante o en funcién de la ubicacion del elemento emisor de UV
en la superficie protegida (por ejemplo, ubicacién en el casco de un barco). Las ventajas de proporcionar una rejilla
bidimensional de fuentes de luz incluyen que la radiacién UV puede generarse cerca de las areas a proteger con
iluminacion de radiacion UV, y que reduce las pérdidas en el medio 6ptico o guia de luz y que esta aumentando la
homogeneidad de la distribucion de la luz. Preferiblemente, la radiacion UV se distribuye generalmente de manera
esencialmente homogénea a través de la superficie de emision; esto reduce o incluso previene las areas poco
iluminadas, donde de otra manera se pueden producir incrustaciones, mientras que al mismo tiempo reduce o
previene el desperdicio de energia por sobreiluminacion de otras areas con mas luz de la necesaria para
antiincrustaciones. En una realizacion, la rejilla esta comprendida en el medio 6ptico. En otra realizacién mas, la
rejilla puede estar compuesta por una lamina (de silicona).

Ademas, en una realizaciéon, el medio Optico puede disponerse proximo a la superficie protegida (incluido
opcionalmente adherido a) y acoplarse para recibir la luz ultravioleta, en donde el medio dptico tiene una direccion
de grosor perpendicular a la superficie protegida, en donde dos direcciones del medio 6ptico ortogonales a la
direccion del grosor son paralelas a la superficie protegida, en donde el medio Optico esta configurado para
proporcionar un trayecto de propagacion de la luz ultravioleta de manera que la luz ultravioleta viaja dentro del medio
optico en al menos una de las dos direcciones ortogonales, ortogonales a la direccion del grosor, y de tal manera
que, en puntos a lo largo de una superficie del medio 6ptico, porciones respectivas de la luz ultravioleta escapan del
medio éptico.

La invencién también proporciona un método para proporcionar un sistema antibioincrustante, como se define en
este documento, a un objeto, que durante el uso esta al menos temporalmente expuesto al agua, comprendiendo el
método proporcionar, tal como integrarlo en el objeto y/o unir a la superficie de un objeto, el sistema
antibioincrustante al objeto con el sistema antibioincrustante configurado para proporcionar dicha radiacion UV a una
o0 mas de una parte de una superficie de un objeto del objeto y agua adyacente a dicha parte.

Las expresiones "corriente arriba" y "corriente abajo" se refieren a una disposicion de items o caracteristicas
relativas a la propagacion de la luz desde un medio generador de luz (en este caso especialmente la fuente de luz),
en donde en relacién con una primera posicion dentro de un haz de luz de los medios de generacion de luz, una
segunda posiciéon en el haz de luz mas cercana a los medios de generacion de luz es "corriente arriba", y una
tercera posicion dentro del haz de luz mas alejada de los medios de generacion de luz es "corriente abajo".

En una realizacion especifica, la fuente de luz comprende una fuente de luz de estado sdlido (tal como un LED o un
diodo laser). La expresion "fuente de luz" también puede referirse a una pluralidad de fuentes de luz, tales como 2-
200 fuentes de luz LED (de estado sélido). Por tanto, la expresion LED también puede referirse a una pluralidad de
LED. Ademas, la expresion "fuente de luz" también puede referirse en las realizaciones a una fuente de luz
denominada chips a bordo (COB). La expresion "COB" se refiere especialmente a chips LED en forma de chip
semiconductor que no esta encapsulado ni conectado, sino directamente montado sobre un sustrato, tal como una
PCB. Por tanto, puede configurarse una pluralidad de fuentes de luz semiconductoras sobre el mismo sustrato. En
las formas de realizacion, un COB es un chip de multiples LED configurado en conjunto como un tnico moédulo de
iluminacion.

El elemento o sistema puede incluir (mas) opticas como reflectores, filtros opticos, fuentes de luz adicionales, etc.
Por ejemplo, se pueden usar uno o mas reflectores para redirigir la radiacion hacia la guia de ondas que escapa de
caras que no son configuradas como cara de escape de luz o cara de salida de luz. En este documento,
especialmente la primera cara se usa, por ejemplo, como cara de salida de luz (Unica).

Breve descripcion de los dibujos

Se describiran ahora realizaciones de la invencion, Unicamente a modo de ejemplo, con referencia a los dibujos
esquematicos adjuntos en los que los simbolos de referencia correspondientes indican partes correspondientes, y en
los que:

Las figuras 1a-1f representan esquematicamente algunos aspectos de la invencion;

La figura 2a representa esquematicamente la iluminacion directa sin dispersion (izquierda) y la iluminacion lateral sin
dispersion (derecha) (véase también la figura 2c);
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La figura 2b muestra que para un grosor de silicona pequefio (alrededor de 4 mm), el diametro antiincrustante esta
entre 15y 20 mm (umbral 10 W/mm?), ya sea para configuraciones de iluminacion directa o lateral;

La figura 2c representa esquematicamente la iluminacion directa con dispersion (izquierda) y la iluminacién lateral
con dispersion (derecha);

La figura 2d muestra el diametro limpio de los sistemas de iluminacion directa y lateral frente al grosor de la guia de
luz. Se realizan simulaciones para diferentes trayectos libres de medios de dispersion (mfp: 3 y 30 mm). Factor de
anisotropia g = 0.85;

La figura 2e muestra el diametro limpio simulado de los sistemas de iluminacion directa y lateral frente a mfp para un
grosor de guia de luz de 7 y 5 mm para el sistema de iluminaciéon directa y lateral, respectivamente. Las
simulaciones ahora se realizan con el modelo de Henyey-Greenstein con un factor de anisotropia g = 0.85. Se
puede encontrar un parametro 6ptimo de mfp. Se tiene en cuenta que el parametro mfp es inversamente
proporcional a la concentracion de particulas de dispersion. Dos simulaciones por sistema muestran que el diametro
limpio disminuye para un factor g de 0.991 (dispersion directa intensa);

La figura 2f muestra el diametro limpio de un sistema de iluminacion lateral de 3 mm de grosor y mfp = 3 mm frente
al factor g. Las simulaciones se realizan para dos transmisiones diferentes (85% y 68.5% por cm);

La figura 2g muestra el area limpia simulada en un sistema de iluminacion lateral donde se varia el radio y la
concentracion de las particulas. Para cada radio de particula dado, se puede encontrar una concentracion éptima.
La simulacion se realiza con el modelo de dispersion de Mie. En este ejemplo, la particula se compone de aire y el
medio es silicona. Se han obtenido curvas similares utilizando como particulas agua y nitruro de boro; el umbral es
de 10® W/mm? y el grosor de la guia de luz es de 8 mm; la transmision interna fue de aproximadamente 68%/cm; y

Las figuras 3a-3b representan esquematicamente algunos resultados de simulacion.
Los dibujos esquematicos no estan necesariamente a escala.
Descripcion detallada de las realizaciones

La figura 1a representa esquematicamente una realizacion de un elemento 1000 de guia de ondas que comprende
una primera cara 1001 y una segunda cara 1002 con material 1005 transmisor de radiacién configurado entre la
primera cara 1001 y la segunda cara 1002. Como se indicé anteriormente, el material 1005 transmisor de radiacion
es transmisor de radiacion UV. El material 1005 transmisor de radiacién es un material de matriz para una fase 1010
de otra composicién que el material 1005 transmisor de radiacién, en donde la fase 1010 esta disponible en la matriz
como regiones 1110 con las regiones 1110 que tienen radios r1 de particulas media seleccionados del rango de 50 -
1500 nm. El diametro de las particulas se indica con 2+r1. El material transmisor puede tener una concentraciéon de
region promedio seleccionada del rango de 1+10%- 1.5+108/mm?3 del material 1005 transmisor de radiacion. La
referencia h1 indica la altura o el grosor del elemento 1000 de guia de ondas. A veces, el elemento de guia de ondas
esta en este documento también indicado como losa, y la altura se indica como altura de losa.

La figura 1b representa esquematicamente una realizacion de un sistema 200 antibioincrustante que comprende una
fuente 10 de luz, tal como una fuente de luz de estado solido, configurada para proporcionar radiacion 11 UV vy el
elemento 1000 de guia de ondas como se define en este documento. La fuente 10 de luz y el elemento 1000 de guia
de ondas estan adaptados para la propagacion de al menos parte de la radiacion 11 UV a través del material 1005
transmisor de radiacion y la posterior emanacion de al menos una de la primera cara 1001 y una segunda cara 1002.
A modo de ejemplo, uno o mas espejos 1031 pueden configurarse para reflejar la radiacion que escapa de la guia
de ondas de vuelta a la guia de ondas, especialmente cuando dicha radiacion escapa de partes donde no es
deseable que la radiacion escape. Puede usarse un filtro éptico semitransparente entre la fuente 10 de luz y la guia
de ondas. Con tal configuracién, puede ser posible que la radiacion escape de la guia 1000 de ondas esencialmente
solo desde una o0 mas caras deseadas, en este documento la primera superficie 1001.

La radiacion que escapa de la guia de ondas se indica como radiacion 201 del dispositivo. Esta radiacion del
dispositivo también puede indicarse como radiacion antiincrustante o radiacién antibioincrustante o radiaciéon del
sistema. La radiacion 201 del dispositivo comprende al menos parte de la radiacién UV, aunque debido a la
dispersion y cierta absorcion dentro de la guia 1000 de ondas, la distribucion espectral puede ser (ligeramente)
diferente de la radiaciéon que escapa directamente de la fuente 10 de luz. La cara de la fuente de luz de la que
escapa la radiacion (UV) se indica con la superficie 12 emisora de luz.

Ademas, a modo de ejemplo, se representan esquematicamente diferentes configuraciones de la fuente de luz. En
un ejemplo que no forma parte de la invencion, la fuente 10 de luz puede configurarse externamente a la guia 1000
de ondas. Sin embargo, de acuerdo con la invencion, la fuente de luz esta al menos parcialmente integrada en la
guia de ondas, como se muestra en el medio, y la fuente 10 de luz puede integrarse esencialmente por completo en
la guia 1000 de ondas como se muestra a la izquierda de la figura 1b. Ademas, el eje Optico de la fuente 10 de luz
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puede configurarse perpendicular a la superficie de escape de luz y/o la superficie de entrada de luz o paralelo a la
superficie de escape de luz y/o superficie de entrada de luz. En este documento, en realizaciones tales como las
representadas esquematicamente en la figura 1b (y 1c), la primera superficie 1001 es una superficie de escape de
luz o una superficie antibioincrustante y la segunda superficie 1002 puede configurarse como superficie de entrada
de luz (figura 1b, fuente 10 de luz derecha). La referencia O indica el eje 6ptico de las fuentes 10 de luz. Como se
indicé anteriormente, la guia de ondas es transmisora de al menos parte de la radiacion UV. Dependiendo de la
configuracion de las fuentes 10 de luz, esto puede imponer condiciones sobre el material de la guia de ondas y la
concentracion de la region y el tamafio de particula de la region. Por lo tanto, al menos parte de la radiacion 11 UV
se transmite a través del material 1005 transmisor de radiacion y emana de la primera cara 1001 (u opcionalmente
de la segunda cara 1002).

La figura 1c representa esquematicamente una realizacion de una combinacion de un objeto 2000 que comprende
una superficie 2110 del objeto y el sistema 200 antibioincrustante como se describe en este documento. Al menos
una de la primera cara 1001 y la segunda cara 1002 de dicho sistema 200 antibioincrustante esta configurada como
al menos parte de dicha superficie 2110 del objeto, y en donde, en un primer estado, el sistema 200
antibioincrustante esta configurado para proporcionar radiaciéon 11 UV que emana de dicha al menos una de la
primera cara 1001 y una segunda cara 1002. Aqui, de nuevo, la primera superficie 1001 se elige como superficie de
escape de radiacion de la guia 1000 de ondas.

Se tiene en cuenta que también pueden ser posibles configuraciones alternativas. Por ejemplo, el sistema
antibioincrustante también puede configurarse con la guia 1000 de ondas a cierta distancia de la superficie 2110 del
objeto, irradiando la superficie 2110 del objeto con radiacidon antiincrustante (mostrada para el sistema 200
antibioincrustante inferior en la figura 1c).

La figura 1d representa esquematicamente realizaciones de objetos 2000 que durante el uso pueden sumergirse al
menos parcialmente en agua 2, ver la linea 13 de flotacién, aunque la invencién no se limita a tales realizaciones. El
objeto 2000, tal como una embarcacion o una esclusa, véase también a continuacion, comprende ademas un
sistema 200 antibioincrustante que comprende un elemento emisor de UV, aqui la guia 1000 de ondas,
especialmente para la aplicaciéon de radiacién 11 UV a una parte de una superficie 2110 (externa) del objeto 2000,
tal como un casco o una parte o un casco. Con referencia a la figura 1c, se muestran dos realizaciones en donde el
sistema 200 antibioincrustante, mas especialmente la guia 1000 de ondas, puede ser parte de una superficie exterior
y, por lo tanto, forma parte de la superficie exterior (figura 1c opcion superior) o en donde el sistema 200
antibioincrustante, mas especialmente la guia 1000 de ondas, esta configurada para irradiar la superficie exterior y
no necesariamente forma parte de una superficie exterior, tal como el casco de un barco. Por ejemplo, el objeto
2000 se selecciona del grupo que consta de una embarcacién 2015 y un objeto de infraestructura. La expresion
"embarcacion”, indicada con la referencia 2015, puede, por ejemplo, referirse a, por ejemplo, un bote o un barco (ref.
2000a en la figura 1d), etc., tal como un velero, un petrolero, un crucero, un yate, un ferri, un submarino (ref. 2000d
en la figura 1d), etc., como se indica esquematicamente en la figura 1d. La expresion "objeto de infraestructura”
puede referirse especialmente a aplicaciones acuaticas que en general estan dispuestas sustancialmente
estacionarias, tal como una presa/esclusa (referencias 2000e/2000f en la figura 1d), un ponton (ref. 2000c en la
figura 1d), una plataforma petrolifera (ref. 2000b en la figura 1d), etc.

La figura 1e representa esquematicamente una realizacion en donde una embarcaciéon 2015, como realizacion del
objeto 2000, comprende una pluralidad de sistemas 200 antibioincrustantes y/o uno o mas de dichos sistemas 200
antibioincrustantes que comprenden una pluralidad de guias 1000 de ondas Dependiendo de la altura del sistema
200 antibioincrustante especifico de este tipo y/o de la altura de las guias 1000 de ondas, tal como por ejemplo en
relacion con un agua (linea), los sistemas 200 antibioincrustantes respectivos pueden activarse. La figura 1e
representa esquematicamente un sistema 300 de control, configurado para controlar los sistemas
antibioincrustantes. Sin embargo, la aplicacion de un sistema de control no se limita a la realizacion representada
esquematicamente de la figura 1e. La expresion "controlar” se refiere especialmente a determinar el comportamiento
o supervisar el funcionamiento de la fuente de luz, especialmente asi una o mas de la intensidad y la distribucion
espectral, especialmente al menos la intensidad.

La figura 1 muestra una realizacion de malla de alambre donde las fuentes 10 de luz, tales como los LED UV, estan
dispuestos en una rejilla y conectados en una serie de conexiones paralelas. Los LED se pueden montar en los
nodos mediante soldadura, encolado o cualquier otra técnica de conexién eléctrica conocida para conectar los LED
a las mallas de alambre. Se pueden colocar uno o mas LED en cada nodo. Se puede implementar conduccion DC o
AC. Si se usa AC, entonces se pueden usar un par de LED en configuracion antiparalela. El experto en la materia
sabe que en cada nodo se pueden utilizar mas de un par de LED en configuracion antiparalela. El tamafio real de la
rejilla de malla de alambre y la distancia entre los LED UV en la rejilla se pueden ajustar estirando la estructura de la
armonica. La rejilla de malla de alambre se puede integrar en un medio 6ptico (tal como la guia de ondas descrita en
este documento). Los ejes opticos de las fuentes de luz pueden estar todos dirigidos en la misma direccion, pero uno
0 mas ejes opticos también pueden configurarse ortogonales a uno o mas de otros ejes 6pticos; también pueden ser
posibles otras configuraciones.
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Los sistemas antiincrustantes pueden equiparse con LED UV integrados en guias de luz de silicona. La funcién de la
guia de luz es transportar la radiacion UV mas alla de la fuente de LED hacia la superficie de salida de la guia de
luz, coincidiendo con la superficie de incrustacion. El area por LED UV que se mantiene limpia de incrustacion
depende, entre otras cosas, de la orientacion del LED UV dentro de la guia de luz: luz directa, eje éptico del LED UV
perpendicular a la superficie de salida, o luz lateral, eje éptico paralelo a la superficie de salida.

Parece que el "area limpia" es simétrica para el sistema de iluminaciéon directa y asimétrica para el sistema de
iluminacion lateral. La expresion 'diametro limpio' es otra expresion para 'area limpia' y es para el sistema de
iluminacion lateral medido en la direccién del eje z del LED. Debido a que el diametro limpio (en este documento
también indicado como area limpia, ya que el area no es necesariamente perfectamente circular) medido en la
direccion del eje z del eje optico del LED es ligeramente mas pequefio que en la direccion perpendicular, se
especifica el primero (caso menos 6ptimo).

Ademas, parece que el diametro limpio depende de la cantidad de dispersion. Si la cantidad de dispersion es
demasiado baja, la mayor parte de la radiacion (corriente abajo) que contribuye efectivamente a la gran area limpia
sera minima. Si la cantidad de dispersion es demasiado grande, la mayor parte de la radiacion sale de la guia de luz
cercana al LED y el diametro limpio también sera pequefio. Los parametros de dispersion 6ptimos para el mayor
diametro limpio posible se definen en este documento.

Si se usa silicona clara (transparente) como medio para transportar la radiacion UV a la superficie de salida, la
absorcién domina la distancia de desplazamiento. Esto significa que la silicona absorbe la mayor parte de la
radiacion UV antes de que alcance una superficie (de salida) de la guia de luz.

Si el medio de silicona contiene los parametros de dispersion adecuados, el diametro limpio en la superficie de
salida aumenta por la radiacién UV desacoplada (redirigida) gradual (asi, aumenta la irradiancia local en un diametro
mayor).

La figura 2a muestra una construccion de silicona con iluminacién directa (imagen de la izquierda) frente a una
iluminacion lateral (imagen de la derecha), esencialmente sin la introduccion deliberada de elementos de dispersion.
El diametro limpio o area limpia, indicada con D, esta limitada por el guiado de luz y la absorcién de la silicona. Los
rayos en angulos mayores que el angulo critico se reflejan internamente en su totalidad y pueden no apartarse en
absoluto de la guia de luz. El diametro limpio en la superficie de salida (asumiendo un umbral de 10 W/mm?)
depende del grosor de la losa y se muestra en la figura 2a para los sistemas de iluminacion directa y lateral. Debido
a que se espera que el sistema de iluminacion directa requiera un medio de silicona mas grueso que el sistema de
iluminacion lateral para lograr suficiente area antiincrustante, las simulaciones para el sistema de iluminacion directa
se realizan para un grosor de losa mayor (h1) 4-10 mm que para el sistema de iluminacion lateral (véase figura 2a,
derecha).

La figura 2b muestra los sistemas de iluminacion directa (DL) y lateral (SL) con dispersion. Las particulas de
dispersion adicionales dentro de la silicona permiten que la radiacion alcance la superficie de salida de la guia de luz
antes de ser absorbida por la silicona. Ademas, los rayos redirigidos evitan que los rayos se reflejen internamente en
la superficie de salida. Por lo tanto, los niveles de irradiancia aumentaran en la superficie de salida de la guia de luz
y el diametro limpio sera mucho mayor que sin dispersion (compare el diametro limpio D en la superficie de salida de
la figura 2a con 2c (umbral en simulacion 108 W/mm?2). Aqui es suficiente describir la dispersién por una funcion de
dispersion HG con un solo mfp y g. En la figura 2b, se supone una transmision (interna) del 68.5% para un grosor de
material de 10 mm. El didmetro antiincrustante es entre 15 y 20 mm (umbral 108 W/mm?), ya sea para una
configuracion de iluminacion directa o lateral, en donde, con fines de referencia, se evalué la silicona sin particulas.

Con referencia a la figura 2c, cuando se usa una pluralidad de fuentes 10 de luz, los ejes oOpticos O pueden
configurarse todos en paralelo, pero también pueden ser posibles otras opciones. En la realizacion de la izquierda, si
se usa una pluralidad de fuentes de luz, en general todas las fuentes 10 de luz pueden configurarse de manera
similar, con el eje 6ptico O perpendicular a una cara. En la realizacién de la derecha, todas las fuentes 10 de luz
pueden configurarse de manera similar, tal como con el eje 6ptico dirigido hacia la izquierda, pero opcionalmente
una o mas también pueden dirigirse hacia la derecha (es decir, configuradas en antiparalelo). Ademas, se puede
usar una combinacion de fuentes 10 de luz configuradas de manera diferente, tal como una pluralidad con un
subconjunto configurado con ejes 6pticos perpendiculares a una de las caras y un subconjunto con ejes Opticos
configurados esencialmente ortogonales a los ejes opticos de las fuentes de luz del otro subconjunto.

La figura 2d muestra que para un trayecto libre medio de 3 mm, el diametro limpio aumenta a > 45 mm tanto para el
sistema de iluminacion directa como lateral con un grosor de guia de luz de silicona de 4 mm (comparese con la
figura 2b). En la figura 2d, se supone una transmision interna del 68.5%. Las lineas discontinuas se refieren
nuevamente a sistemas de iluminacion lateral (SL); las lineas continuas se refieren a sistemas de iluminacion directa
(DL). En la simulacion, se ha seleccionado mfp=3 (dos curvas superiores) y mfp=30 (dos curvas inferiores). Usando
el modelo de dispersion de volumen de Henyey-Greenstein en las simulaciones, tanto el mfp como el factor g se
pueden optimizar para lograr el mayor diametro limpio posible para un cierto grosor de losa. En la figura 2e el
diametro limpio frente al trayecto libre medio (mm) para grosores de losa (h1) de 7 y 5 mm, respectivamente, con
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sistemas de iluminacion lateral (lineas discontinuas) y sistemas de iluminacion directa (linea continua). La figura 2e
muestra que el 6ptimo se puede encontrar entre 2-10 mm (mfp). El factor g es 0.85 y para un factor g mayor, €l
diametro limpio disminuye (dos curvas inferiores). La figura 2f muestra que el factor g éptimo se puede encontrar
entre 0.85 y 0.95. La figura 2f muestra un sistema de iluminacion lateral (SL) con una altura de losa h1 de 3 mm y un
trayecto libre medio mfp = 3 mm. La transmisién de silicona se seleccioné para que fuera 85%/1 cm para la curva
superior y 68.5%/1 cm para la curva inferior. La figura 2g muestra el area limpia frente a la densidad de particulas
(concentracion en particulas/mm?3) de H,O en silicona.

Las aplicaciones de la invencién pueden incluir, entre otras, antiincrustantes marinos, mantener limpias las
superficies mojadas, plataformas de perforacion en alta mar, (sub) marinas.

Por tanto, en realizaciones, la invencién proporciona un sistema antiincrustante que comprende un sistema LED con
radiacion UV integrado en un medio de guia de luz de dispersion para lograr una accién antiincrustante, con
propiedades de dispersion. Especialmente, de ese modo se logra que los parametros de dispersion del medio de
dispersion se optimicen para lograr un area antiincrustante mas grande en la superficie de salida de la guia de luz.
La invencioén proporciona ademas un sistema antiincrustante de este tipo donde el medio de dispersion es silicona o
fluoropolimero. Ademas, la invencién proporciona un sistema antiincrustante de este tipo, donde las particulas de
dispersion son del tipo nitruro de boro (BN) o sulfato de bario (BaSO4) con tamafio de particula y concentracion
elegidos para obtener los parametros de dispersion del medio.

La figura 3a muestra la concentracion éptima (MIE) frente al radio de particulas, con en el eje x (escala logaritmica)
el radio en nm y en el eje y (escala logaritmica) la concentracion de particulas en particulas por mm?3. La curva A se
refiere a las regiones de agua en la silicona, la curva B se refiere a las regiones de aire en la silicona y la curva C se
refiere a las particulas BN (regiones) en la silicona. Las curvas A + 10%A y la curva C-10%C definen rangos que
pueden ser especialmente adecuados. Ademas, cada curva +/-10% puede definir rangos para los materiales
especificos que pueden ser especialmente adecuados, respectivamente. Indicaciones como +/-10%A e indicaciones
similares pueden referirse a valores de y que pueden ser un 10% mayores o menores.

La figura 3b representa esquematicamente la fraccion de volumen (VF) frente al tamafio de particula (en nm), con el
eje x con un radio que varia de 0 a 1200 nm y con datos entre 100 a 1000 nm. Se utilizaron los mismos materiales
que en la figura 3a, y las mismas indicaciones A-C se indican en la figura 3b. Parece que los tamafios (medios) de
particulas por debajo de 600 nm, tal como por debajo de 400 nm, son de interés especifico, ya que se necesitan
relativamente pocas particulas para lograr un resultado 6ptimo.

La expresion "sustancialmente" en este documento, tal como en "sustancialmente toda la luz" o en "sustancialmente
consiste", sera entendido por el experto en la técnica. La expresién "sustancialmente" también puede incluir
realizaciones con "completamente", "completamente”, "todo", etc. Por tanto, en las realizaciones el adjetivo
sustancialmente también puede eliminarse. Cuando sea aplicable, la expresién "sustancialmente" también puede
referirse al 90% o mas, tal como el 95% o mas, especialmente el 99% o mas, incluso mas especialmente el 99.5% o
mas, incluido el 100%. La expresién "comprende" incluye también realizaciones en donde la expresion "comprende”
significa "consiste en". La expresion "y/o" se refiere especialmente a uno o mas de los items mencionados antes y
después de "y/0". Por ejemplo, una expresion "item 1 y/o item 2" y expresiones similares pueden referirse a uno o
mas del item 1 y del item 2. La expresion "que comprende" puede referirse en una realizacion a "que consiste en"
pero en otra realizacion también puede referirse a "que contiene al menos las especies definidas y opcionalmente
una o mas de otras especies".

Ademas, las expresiones primero, segundo, tercero y similares en la descripcion y en las reivindicaciones se utilizan
para distinguir entre elementos similares y no necesariamente para describir un orden secuencial o cronologico.
Debe entenderse que las expresiones asi usadas son intercambiables en circunstancias apropiadas y que las
realizaciones de la invencién descritas en este documento pueden operar en otras secuencias que las descritas o
ilustradas en este documento.

Los dispositivos en el presente documento se describen, entre otros, durante la operaciéon. Como resultara evidente
para el experto en la técnica, la invencion no se limita a métodos de operacion o dispositivos en operacion.

Debe observarse que las realizaciones antes mencionadas ilustran mas que limitan la invencion, y que los expertos
en la técnica podran disefiar muchas realizaciones alternativas sin apartarse del alcance de las reivindicaciones
adjuntas. En las reivindicaciones, cualquier signo de referencia colocado entre paréntesis no se interpretara como
una limitacién de la reivindicacion. El uso del verbo "comprender" y sus conjugaciones no excluye la presencia de
elementos o pasos distintos a los indicados en una reivindicacion. A menos que el contexto requiera claramente lo
contrario, a lo largo de la descripcion y las reivindicaciones, las expresiones "comprende”, "que comprende" y
similares deben interpretarse en un sentido inclusivo en oposiciéon a un sentido exclusivo o exhaustivo; es decir, en
el sentido de "incluir, pero no limitarse a". El articulo "un" o "uno, una" que precede a un elemento no excluye la
presencia de una pluralidad de tales elementos. EI mero hecho de que se mencionen determinadas medidas en
reivindicaciones dependientes diferentes entre si no indica que una combinaciéon de estas medidas no pueda
utilizarse ventajosamente.
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Los diversos aspectos discutidos en esta patente se pueden combinar para proporcionar ventajas adicionales.
Ademas, el experto en la técnica comprendera que se pueden combinar realizaciones y que también se pueden
combinar mas de dos realizaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema (200) antibioincrustante que comprende una fuente (10) de luz configurada para proporcionar
radiacion (11) UV y un elemento (1000) de guia de ondas, en donde el elemento (1000) de guia de ondas
comprende material (1005) transmisor de radiacion, en donde el elemento (1000) de guia de ondas comprende una
primera cara (1001) y una segunda cara (1002) con el material (1005) transmisor de radiacién configurado entre la
primera cara (1001) y la segunda cara (1002), en donde el material (1005) transmisor de radiacién es transmisor
para la radiacion UV, en donde el material (1005) transmisor de radiacion es un material de matriz para una fase
(1010) de otra composicion que el material (1005) transmisor de radiacion, en donde la fase (1010) esta disponible
en la matriz como regiones (1110),

en donde el elemento (1000) de guia de ondas tiene una forma de placa, en donde la fuente (10) de luz esta al
menos parcialmente integrada en el elemento (1000) de guia de ondas, y en donde la fuente (10) de luz y el
elemento (1000) de guia de ondas son adaptados para la propagacion de al menos parte de la radiacion (11) UV a
través del material (1005) transmisor de radiacién y la posterior emanacion de al menos una de la primera cara
(1001) y la segunda cara (1002),

caracterizado porque las regiones (1110) tienen radios medios de particula seleccionados del rango de 350-1200 nm
y una fraccién de volumen seleccionada del rango de 0.01-0.2 vol. %.

2. El sistema (200) antibioincrustante de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el material (1005) transmisor de
radiacion comprende uno o mas de una silicona y un fluoropolimero.

3. El sistema (200) antibioincrustante de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde
una o mas de dichas regiones (1110) consta de al menos 80% en vol. % de un gas.

4. El sistema (200) antibioincrustante de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde
una o mas de dichas regiones (1110) consisten en al menos 80% en volumen. % de agua.

5. El sistema (200) antibioincrustante de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde
una o mas de dichas regiones (1110) consisten en particulas soélidas seleccionadas del grupo que consiste en
diéxido de silicio, oxido de aluminio, diéxido de titanio, nitruro de boro, éxido de magnesio, sulfato de bario,
carbonato de calcio, didéxido de circonio y 6xido de zinc.

6. El sistema (200) antibioincrustante de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el
material (1005) transmisor de radiacion y la fase (1010) tienen una diferencia absoluta de indices de refraccion
seleccionados en el rango de 0.04-0.8, en donde el elemento (1000) de guia de ondas tiene un grosor (h1) definido
por la distancia entre la primera cara (1001) y la segunda cara (1002) seleccionada del rango de 0.5-200 mm, y en
donde el material (1005) transmisor de radiacion comprende una silicona.

7. El sistema (200) antibioincrustante de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores 1-6, en
donde la fuente (10) de luz tiene un eje optico (O), en donde la fuente (10) de luz esta configurada con el eje dptico
(O) perpendicular a una o mas de la primera cara (1001) y la segunda cara (1002).

8. El sistema (200) antibioincrustante de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores 1-6, en
donde la fuente (10) de luz tiene un eje optico (O), en donde la fuente (10) de luz esta configurada con el eje 6ptico
(O) paralelo a una o mas de la primera cara (1001) y la segunda cara (1002).

9. El sistema (200) antibioincrustante de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores 1-8, en
donde la fuente (10) de luz esta configurada para proporcionar radiacion UVC.

10. El sistema (200) antibioincrustante de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores 1-9, que
comprende una pluralidad de fuentes (10) de luz, en donde cada fuente (10) de luz tiene una superficie (12) emisora
de luz, y en donde las fuentes (10) de luz tienen distancias (d1) mas cortas entre las superficies (12) emisoras de luz
vecinas seleccionadas del rango de 1-50 mm

11. El sistema (200) antibioincrustante de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la
radiacion (11) UV en el elemento (1000) de guia de ondas tiene un trayecto libre medio seleccionado en el rango de
2-10 mm.

12. Una combinacion de (i) un objeto (2000) que comprende una superficie (2110) de objeto y (ii) el sistema (200)
antibioincrustante de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-11 anteriores, en donde al menos una de
la primera cara (1001) y la segunda cara (1002) de dicho sistema (200) antibioincrustante esta configurada como al
menos parte de dicha superficie (2110) de objeto, y en donde el sistema (200) antibioincrustante esta configurado
para proporcionar la radiacién (11) UV que emana de dicha al menos una de la primera cara (1001) y la segunda
cara (1002).
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13. La combinacion de acuerdo con la reivindicacion 12, en donde el objeto (1000) se selecciona del grupo que
consiste en un objeto marino inmévil, un objeto marino movil, un elemento de infraestructura y un molino de viento.

14. Un método para proporcionar un sistema (200) antibioincrustante como se define en una cualquiera de las
reivindicaciones 1-11 a un objeto (2000), que durante el uso esta al menos temporalmente expuesto al agua, el
método comprende proporcionar el sistema (200) antibioincrustante al objeto (2000) con el sistema (200)
antibioincrustante configurado para proporcionar dicha radiacion (11) UV a una o mas de una parte (2111) de la
superficie (2110) de un objeto del objeto (2000) y el agua adyacente a dicha parte (2111).
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