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@ Resumen:

Dispositivo para simulacién del comportamiento termo-hi-
dromecanico de barreras de materiales finos, para la im-
permeabilizacion y sellado de vertederos.

La presente invencién consiste en un recinto de confina-
miento (1), materializado en un bastidor de hormigén ar-
mado abierto superiormente, que apoya la solera sobre
pilares (2) de acero. Sobre la base materializada en pla-
cas enrejilladas (3) de acero, se dispone y compacta el
material (4) a analizar. Bajo esta placa (3) se sitia una
bandeja (5) que recoge lixiviados. Sobre su embocadura
superior se sita un sistema de riego de boquillas nebuli-
zadoras (7) controlado por un autémata programable (8),
que simula condiciones termo-hidro-pluviométricas natu-
rales. Durante el proceso de compactaciéon se reparten
en el seno del material sensores electrénicos (11-12) que
recogen lecturas periédicas sobre el contenido de hume-
dad, temperatura y otros parametros relevantes. El dispo-
sitivo permite conocer comportamientos de materiales de
granulometria fina dispuestos en capas segun su capaci-
dad para retrasar la migraciéon de agua, muestrear y ca-
racterizar la calidad del fluido percolante, evaluar su lon-
gevidad y mecanismos de deterioro.

FIGURA 1 FIGURA 2
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DESCRIPCION

Dispositivo para simulacién del comportamiento termo-hidro-mecanico de barreras de materiales finos, para la
impermeabilizacion y sellado de vertederos.

Objeto de la invencion

La presente invencidn se refiere a un dispositivo experimental destinado al estudio del comportamiento de mate-
riales finos, ya sean de origen natural, artificial o residuos, susceptibles de ser empleados en la construccién de capas
de sellado y/o impermeabilizacién de vertederos.

Dicho comportamiento se refiere, en particular, a la determinacién de las propiedades del material frente a la
infiltracién de agua y/o lixiviados, asi como a su longevidad y estabilidad, sometido a un régimen termo-hidro-mete-
reolégico andlogo al natural de una regién dada y emplazado bajo condiciones equivalentes a las de obra.

El dispositivo resulta aplicable al 4mbito industrial de las empresas constructoras y responsables de la gestion de
vertederos, en particular cuando tales empresas emplean residuos finos de procesos industriales en la confeccién de las
capas de sellado y/o impermeabilizacién de tales vertederos. Tiene interés, asimismo, para la Administracién, en par-
ticular cuando ésta requiera la demostracién del rendimiento y/o caracteristicas de materiales finos no convencionales,
para su uso como capas de sellado y/o impermeabilizacién de vertederos.

Antecedentes de la invencion

La clausura y sellado de vertederos constituye un problema acuciante en muchos municipios y tiene una clara
componente transnacional. Asimismo, donde los vertederos constituyen una solucién al problema de la gestién de
residuos, es importante que su construccion se verifique a través de los mas estrictos controles.

El uso de materiales finos en la constitucién de capas de sellado y/o impermeabilizaciéon de vertederos no es
nuevo, pudiendo citarse entre otros los residuos de distintos procesos industriales tales como cenizas volantes, fangos
de depuradora, fabricacién de 4ridos, etc.

Tales materiales finos tienen a menudo propiedades distintas de otros materiales tecnolégicos tales como geo-
textiles, geo-membranas, etc., que resultan mucho mds caros. Sin embargo, existe una limitada experiencia en relacién
al comportamiento y longevidad de muchos de estos materiales alternativos, en relacion con la preservacion del medio
ambiente a medio y largo plazo, de manera que la construccién de barreras con dichos materiales finos suele hacerse
sin experimentacion previa y sin la identificacién y alcance de los procesos de deterioro que puedan afectarles.

Descripcion de la invencion

El dispositivo simulador que propone la invencidn resuelve la problematica anteriormente expuesta, permitien-
do analizar de forma sencilla y versatil el comportamiento termo-hidro-mecédnico de barreras realizadas con estos
materiales.

Para ello y de forma mas concreta el dispositivo consiste en un recinto de confinamiento, de dimensiones apropia-
das, abierto superiormente y con su base inferior enrejillada y cubierta con una ldmina geo-textil porosa que permite el
paso de los fluidos a una bandeja colectora inferior, con su correspondiente vertedero, estando las paredes laterales del
recinto debidamente impermeabilizadas, y quedando dicho recinto destinado a recibir por capas los materiales finos a
ensayar.

Encima del citado recinto de confinamiento se establece un sistema de hidratacién automatizado, a base de bo-
quillas nebulizadoras de agua, asistidas por un sistema de prefiltro y filtro adecuado para impedir la oclusién de los
orificios nebulizadores, como consecuencia de las particulas arrastradas por el agua.

El caudal de agua suministrado por el sistema de hidratacion estd controlado por un autdmata programable que
actda sobre una electrovalvula de regulacién de caudal, asistida a su vez por un caudalimetro electromagnético que se
encuentra conectado también al autémata.

En el seno del recinto de confinamiento se establecen una serie de sensores electrénicos que recogen lecturas
periddicas sobre el contenido de humedad, temperatura o cualquier otro pardmetro relevante para el andlisis a realizar.

Como complemento de la estructura descrita y con cardcter opcional, el dispositivo puede incorporar ademas
un sistema de calefaccién/iluminacién cenital, un sistema de ventilacion lateral y un sistema de calefaccién bajo el
material de barrera, en orden a, ensayar el material bajo distintas condiciones, andlogas a las que se darian en un
vertedero real.

La compactacién por capas prevista para el material puede llevarse a cabo empleando cualquier equipo comercial
de vibro-compactacién, aplicando a cada tongada de material el niimero de pasadas necesario para alcanzar el objetivo
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de compactacién prescrito, tomdndose muestras tras cada fase de compactacion para determinacién de su volumen y
contenido de humedad.

En esta fase de emplazamiento de material, es posible instrumentarlo a fin de adjuntar a lo largo del tiempo
la evolucion de ciertos pardmetros de control que sean de interés, pudiendo emplazarse en el mismo psicrometros
conectados a un SAD (Sistema de Adquisicién de Datos), o tubos para insercién de sonda de medida de la constante
dieléctrica del complejo suelo-agua también conocida como sonda TDR (Time Domain Reflectometry) de Tubo, asi
como cualquier otro sensor de interés potencial, por ejemplo con el fin de detectar movimientos, asientos, etc. para la
medida directa o automatizada de otros parametros.

Descripcion de los dibujos

Para complementar la descripcidon que se estd realizando y con objeto de ayudar a una mejor comprension de las
caracteristicas del invento, de acuerdo con un ejemplo preferente de realizacién préctica del mismo, se acompaiia
como parte integrante de dicha descripcion, un juego de dibujos en donde con caricter ilustrativo y no limitativo, se
ha representado lo siguiente:

La figura 1.- Muestra, seglin una vista en perspectiva, un dispositivo para simulacién del comportamiento termo-
hidro-mecdnico de barreras de materiales finos realizado de acuerdo con el objeto de la presente invencion, el cual
aparece parcialmente seccionado, al igual que el material alojado en el mismo, para una mejor visualizacién de su
estructura.

La figura 2.- Muestra, seglin una perspectiva similar a la figura anterior, el mismo dispositivo sin seccionar con el
fin de mostrar una visién conjunta del mismo.

Realizacion preferente de la invenciéon

A la vista de las figuras resefiadas puede observarse como el dispositivo que la invencion propone se materializa en
un recinto de confinamiento 1, materializado en un bastidor de hormigén armado, de configuracién prismatico-rectan-
gular, hueco y abierto tanto superior como inferiormente, el cual descansa sobre pilares 2 de acero que lo sobreelevan
convenientemente con respecto a la solera o superficie de apoyo. Para minimizar las eventuales pérdidas por filtracién
a través de las paredes de este bastidor de hormigdn, a su superficie interna se aplican capas de imprimacion selladora
de poros.

A nivel de la embocadura inferior del citado bastidor se establece una placa enrejillada 3, preferentemente de acero
inoxidable, y en cualquier caso de resistencia adecuada para soportar, sin colapsar ni flechar mas alld de una cierta
tolerancia, tanto las cargas instantdneas como las diferidas del material 4 ensayado.

Para evitar que en el momento del vertido del material 4 en el interior del recinto de confinamiento 1 se produzca
una pérdida de material 4 a través de la placa enrejillada 3 inferior, se ha previsto que sobre dicha placa enrejillada 3
se sitde una ldmina geotextil porosa, que permite la compactacién de la primera tongada de material 4, impidiendo la
caida de dicho material 4 a una bandeja 5 inferior, inclinada, también de acero inoxidable, capaz de recoger y canalizar
los fluidos resultantes de la precolacion vertical a través del material 4 que simula la barrera o sello, hacia un vertedero
tubular 6. Dichos fluidos pueden ser aforados y muestreados a fin de determinar sus caracteristicas quimicas y su
evolucién temporal.

Volviendo nuevamente a los pilares 2 de sustentacion del recinto de confinamiento 1, cabe sefalar que estardn
dimensionados de acuerdo con los requerimientos de carga, debidos al peso propio del bastidor y de los elementos
auxiliares, al peso de los materiales 4 finos objeto de estudio, al peso equivalente del agua en relacién a la porosidad
del material 4, al peso equivalente de una persona y la correspondiente: maquinaria de compactacién, y finalmente a
un suplemento de carga en forma de coeficiente de seguridad para absorber las acciones dindmicas de la vibracion asi
como posibles imprevistos.

De acuerdo con un ejemplo preferente de realizacion practica de la invencion, el bastidor de hormigén constitutivo
del recinto de confinamiento 1 tiene una planta cuadrada, proxima a los 5 m* de superficie, con una altura de 1,5 m
y un espesor de pared de 0,15 m, y estd previsto para recibir el material 4 a analizar en tongadas de entre 0,2 y 0,3
m, de manera que la altura limite del material 4 en el seno del recinto se alcanza tras la compactacién de entre 3 y 4
tongadas.

Sobre el recinto de confinamiento 1 asi estructurado se localiza un sistema de hidratacién automatizado, en el que
participa un sistema de tubos, codos y vdlvulas, para alimentacién de una pluralidad de boquillas nebulizadoras 7
de agua uniformemente distribuidas, tal como muestra la figura 2, con sus correspondientes elementos de sujecién o
fijacién al recinto de confinamiento 1, no representados, estando dichas boquillas nebulizadoras 7 dotadas de filtros y
prefiltros que retienen posibles particulas arrastradas por el agua, impidiendo la oclusién de los orificios nebulizadores.

El nimero de boquillas nebulizadoras 7, asi como su distribucion, es tal que permite garantizar un reparto homogé-
neo de la precipitacion sobre el material 4, con una nula erosién del mismo y una nula pérdida de agua por proyeccién
fuera del recinto de confinamiento 1.
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El caudal de agua suministrado por las boquillas nebulizadoras 7 es controlado por un autémata programable 8
que actia sobre una electrovdlvula de regulacién 9, que a su vez es asistida por un caudalimetro electromagnético 10,
configurando un sistema de control de caudales automatizado. La programacién del autémata 8 se verifica a través de
una aplicacion informética especifica que le traslada una secuencia de comandos de apertura/cierre de la electrovélvula
9. Con ello es posible simular a lo largo de periodos de tiempo tan largos como se considere oportuno, como por
ejemplo uno o varios afios hidroldgicos, secuencias naturales de precipitacion o valores suavizados, maximos, medios
0 minimos.

Durante el proceso de compactacion se introducen en el seno del material 4, a distintas alturas, sensores electroni-
cos 11 y 12 que recogen lecturas periddicas sobre el contenido de humedad, temperatura o cualquier otro pardmetro
que se estime relevante. En la realizacion preferente elegida los sensores 11 consisten en psicrometros, mientras que
los sensores 12 consisten en tubos para lecturas con sonda TDR.

En ambos casos la variable de observacion es el grado de hidratacién del material 4 de barrera, ya sea a través de la
presion de succion en el caso de los psicrometros, o del contenido volumétrico de agua en el material en el del TDR.
Asimismo, es posible emplazar cualquier otro sensor de interés potencial para medida directa o automatizada de otros
pardmetros.

Finalmente y aunque no se ha representado en las figuras, el autémata programable 8 es susceptible de controlar
simultdneamente elementos accesorios de regulacion tales como los citados sistemas de calefaccién/iluminacién ce-
nital, como por ejemplo ldmparas de infrarrojos, un sistema de ventilacién lateral, como por ejemplo ventiladores de
baja velocidad, y un sistema de calefaccion bajo el material 4 de barrera, de manera que cada una de estas opciones
permite ensayar el material 4 de barrera bajo distintas condiciones tales como ciclo diurno y/o nocturno, evaporacién
forzada por circulacién de aire, efectos térmicos andlogos a los que ocurririan en un vertedero de residuos sélidos
urbano.

Ejemplo de realizacion

El dispositivo de ensayo de la invencién es de uso general, aunque ha sido disefiado especificamente para mate-
riales de granulometria fina, con origen natural, artificial o residuos, como anteriormente se ha dicho. Una aplicacién
tipica del dispositivo constaria de cuatro etapas: a) Conceptualizacién y disefio de la barrera (estructura interna de la
barrera, seleccién de variables de observacion, acopio de materiales y datos, calibracién de sensores, etc.); b) Cons-
truccion fisica de la barrera (compactacion, instrumentacioén y desarrollo de pruebas de conformidad); ¢) Explotacién
del sistema (adquisicion de datos, solucién de contingencias, etc.); d) Desmantelamiento (andlisis post-mortem del
ensayo, caracterizacion de los materiales, re-calibracién de sensores, etc.).

La demostracion del funcionamiento del dispositivo se ha verificado mediante el estudio del comportamiento de
finos de corte de granito (serrines), un material de granulometria homogénea tipo limo producido en grandes cantidades
en los talleres de elaboracién de roca ornamental. El ensayo realizado emplea alrededor de 4.4 m® de finos para
construir, una vez compactados, una barrera homogénea de 0.9 m de espesor.

La compactacién de los finos se realizé con una plancha vibrante, por tongadas de unos 0.2 m de espesor. Esta es
la mdxima profundidad de influencia del sistema de vibrocompactacién empleado. Durante el montaje de la barrera,
se extrajeron muestras compactadas a fin de determinar el contenido de humedad y la correspondiente densidad seca
(condiciones iniciales del ensayo). Asimismo, tras la compactacién de cada capa se emplazd, a razén de 5, 5y 6
unidades por capa, un total de 16 psicrémetros. Ello permite conocer la presién de succién (y, con la correspondiente
curva caracteristica del material, la humedad) a profundidades dentro de la barrera de 25, 50 y 75 cm, respectivamente.

Tras la compactacion se perforaron 4 taladros en los que se insertaron sendos tubos de 1 m de longitud a fin de
auscultar el contenido volumétrico de agua en incrementos de 10 cm de profundidad mediante la insercién de un
dispositivo TDR portatil.

La programacién del autémata para simular los ciclos de precipitacion se realizé empleando una serie pluviométri-
ca natural, que se suavizé para eliminar extremos. De ese modo, el autémata trasforma la informacién pluviométrica
en 6rdenes de apertura/cierre al sistema caudalimetro-valvula, simulando el afio pluviométrico seleccionado a escala
de tiempo real.

El sistema de riego estd constituido por 14 tubos con 5 boquillas cada uno, repartidas estas de forma equidistante
respecto de la superficie de la barrera. El agua es micronizada en los nebulizadores para dar un tamafio de gota de
60 micras. Ello impide el desarrollo de eventuales procesos erosivos focalizados sobre la superficie de la barrera, al
tiempo que permite simular correctamente algunas bajas precipitaciones puntuales.

La frecuencia de lectura de los psicrometros se estableci6 en 2 horas mientras que las lecturas con la sonda TDR
se realizaron con una cadencia diaria.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2345 472 B1

REIVINDICACIONES

1. Dispositivo para simulacién del comportamiento termo-hidro-mecédnico de barreras de materiales finos para la
impermeabilizacidn y sellado de vertederos, caracterizado porque estd constituido mediante un recinto de confina-
miento (1), de dimensiones apropiadas a la volumetria de la muestra de material (4) a analizar, materializado en un
bastidor de hormigén armado, abierto superiormente, que descansa sobre la solera a través de pilares (2) inferiores de
acero, y cuya base inferior queda conformada por una placa enrejillada (3), también de acero, bajo la que se sitiia una
bandeja (5), colectora de los fluidos resultantes de la precolacion vertical a través del material (4), de fondo inclinado
y con un vertedero tubular (6), quedando establecidas sobre la embocadura de dicho bastidor (1), una pluralidad de
boquillas nebulizadoras (7) de agua, cuyo caudal estd controlado por un autémata programable (8) que actiia sobre
una electrovalvula de regulacion (9), asistida por un caudalimetro electromagnético (10), quedando dispuesto en el
seno del recinto de confinamiento (1) una pluralidad de sensores, formada por psicréometros (11) y sondas TDR (Time
Domain Reflectometry) de tubo (12) para control de pardmetros de interés, en orden a controlar el grado de hidratacién
del material (4) de barrera.

2. Dispositivo para simulacién del comportamiento termo-hidro-mecénico de barreras de materiales finos para la
impermeabilizacién y sellado de vertederos, segtin la reivindicacién 1, caracterizado porque el bastidor de hormigén
determinante del recinto de confinamiento (1), presenta su superficie interior revestida por una o varias capas de
imprimacién selladora de poros.

3. Dispositivo para simulacién del comportamiento termo-hidro-mecdnico de barreras de materiales finos para
la impermeabilizacién y sellado de vertederos, segtin la reivindicacion 1, caracterizado porque la placa o placas
enrejilladas (3) que constituyen el fondo o base del recinto de confinamiento (1), estd revestida por una ldmina geo-
textil porosa que permite la compactacion de la primera capa o tongada de material (4) impidiendo su caida a la
bandeja (5) inferior pero facilitando simultdneamente el paso de los fluidos de precolacién.

4. Dispositivo para simulacién del comportamiento termo-hidro-mecédnico de barreras de materiales finos para la
impermeabilizacidn y sellado de vertederos, segtin la reivindicacion 1, caracterizado porque las boquillas nebulizado-
ras (7) estdn dotadas de un sistema de prefiltro y filtro adecuados para impedir la oclusion de los orificios nebulizadores
como consecuencia del arrastre de particulas por el agua.

5. Dispositivo para simulacién del comportamiento termo-hidro-mecédnico de barreras de materiales finos para la
impermeabilizacién y sellado de vertederos, segtin la reivindicacion 1, caracterizado porque el autémata programable
(8) es susceptible de controlar elementos accesorios de regulacién de pardmetros ambientales, concretamente un siste-
ma de calefaccién/iluminacion cenital, un sistema de ventilacidn: lateral y/o un sistema de calefaccién bajo el material
(4) de barrera.
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Documento Numero Publicacion o Identificacion Fecha Publicacion
D01 MILLER, W.V. et all. Sanitary Landfill Simulation - Test Parameters 08-1976
and Simulator Conceptual Design.
D02 EP 0936316 A2 18-08-1999
D03 US 3433359 A 18-03-1969
D04 US 4947470 A 07-08-1990
D05 Varios autores. Patologia de la edificacion/Estructuras de hormi- 21-05-2007
gén/Reparacién/Proteccion paliativa superficial. Wikilibros.
D06 Varios autores. Geotextile. Wikipedia. 17-06-2007

2. Declaracion motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de marzo,
de patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

En el documento D01 se describe un simulador de vertederos que permite simular sus propiedades mecanicas y estructurales,
el entorno térmico y el flujo y la generacién de liquidos y gases. Uno de los objetivos del simulador es obtener una unidad de
ensayos en laboratorio que permita simular una seccion de vertedero, mencionandose como técnica innovadora (en 1976) el
uso de barreras (landfill liners) para recoger los lixiviados en vertederos.

Para determinar la dimensiones interiores del simulador de vertederos, hay que tener en cuenta el tamafo relativo de la
particulas de basura sélida entre otros factores. El simulador consta de un sistema para controlar la distribucién de agua sobre
la superficie de los deshechos dotado de un distribuidor de agua, una electrovalvula y un medidor de caudal asi como de un
sistema para recuperar los liquidos que se filtran.

Véase todo el documento D01 y en particular paginas 2, 3, 11, 12y 30, figuras 10 y 12.

Asi pues el simulador del documento D01 se corresponde parcialmente con el objeto de la reivindicacién 1 puesto que pue-
de considerarse que se trata de un "dispositivo para simulacién del comportamiento termo-hidro-mecanico de barreras para
la impermeabilizacion y sellado constituido mediante un recinto de confinamiento de las dimensiones apropiadas a la volu-
metria de la muestra de material a analizar abierto superiormente con un vertedero tubular para los fluidos resultantes de la
percolacion vertical a través del material quedando establecidas sobre la embocadura de dicho recinto de confinamiento una
pluralidad de boquillas nebulizadoras de agua cuyo caudal esta controlado actuandose sobre una electrovalvula asistida por
un caudalimetro."

Sin embargo el simulador del documento D01 presenta también una serie de diferencias con respecto al objeto de la reivindi-
cacion 1:

- en el documento D01 no se menciona expresamente el que las barreras sean de materiales finos pero aparentemente
no existe ningln problema técnico asociado al hecho de que las barreras sean de esta naturaleza ni se reivindica ninguna
caracteristica técnica concreta del dispositivo relacionada expresamente con dificultades técnicas asociadas a esta posible
diferencia. Por lo tanto, se considera que el simulador del documento D01 podria usarse igualmente para el caso concreto en
que la barrera sea de material fino.

- la estructura y construccion del simulador del documento D01 es diferente consistiendo en un sistema de anillos de acero
apilables (véase documento D01, pagina 18) que puede estar abierto o cerrado superiormente en vez de consistir en un recinto
de confinamiento materializado en un bastidor de hormigén.

No obstante el material del que esté realizado el recinto de la invencion no parece haberse seleccionado para resolver ningin
problema técnico concreto y parece que simplemente se utiliza hormigdn por sus caracteristicas conocidas de resistencia. Por
lo tanto se considera que hormigén se usa de forma equivalente al acero.

Ademas, el uso de un recinto de confinamiento materializado en un bastidor unitario en vez de una serie de elementos apilables
es una opcién de disefio sobradamente conocida.
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- en el documento D01 no se menciona expresamente la estructura del sistema previsto para recoger los lixiviados en el fondo
del simulador.

Sin embargo, en el documento D03 se describe una instalacién para la purificacion de agua en la que el material granular, en
este caso un filtro de arena, descansa sobre una base 10 con un gran nimero de aperturas 11. El espacio 9 entre el fondo
inclinado 4 y la base del filtro sirve de depdsito de agua filtrada y el agua filtrada se extrae por una tuberia 19. Véase documento
D03, columna 2, lineas 20 a 48 y figura 1.

Asi pues, el documento D03 ilustra que el uso de una base con agujeros, como por ejemplo una placa enrejillada de acero y
de una bandeja colectora de fondo inclinado, es una simple opcién de disefio conocida para el experto en la materia.

- en el documento D01 no se menciona expresamente el uso de un autémata programable pero, para el experto en la materia,
se trata de una alternativa conocida para efectuar un control como el descrito en el documento DO1.

- en el documento D01 no se menciona el uso de psicémetros y sondas TDR dispuestos en el seno del recinto de confinamiento
para controlar el grado de hidratacién del material de barrera

No obstante, en el documento D01 si que esta previsto que haya instrumentacién en la camara de realizacién de ensayos
porque se menciona como ventaja la posibilidad de acomodar conexiones para la instrumentacién (véase paginas 3y 18).

Por otra parte, en el documento D02 se describe una barrera mineral 2 para un vertedero que consiste en una capa de 4 de
material resistente al agua con un sistema para su humidificacion y un elemento sensor de humedad en el plano paralelo al
plano de impermeabilizacion. Véase documento D02, resumen y figuras 1y 2.

El uso de sondas TDR para la medida de humedad en vertederos también es conocida (véase documento D04, columna 2,
lineas 21 a 29) por lo que su empleo es equivalente al empleo de los sensores de humedad mencionados en el documento
Do2.

Para el experto en la materia enfrentado al problema de utilizar un simulador como el del documento DO1 para simular un
vertedero como el descrito en el documento D02, hubiera sido evidente la utilidad de incorporar en el simulador sensores de
humedad como los utilizados en el vertedero que se pretende simular. Aparentemente esta incorporacién no presenta ningun
problema técnico ni se reivindica ninguna caracteristica técnica concreta de los psicrémetros que suponga el haber resuelto
alguna dificultad técnica asociada a su uso en el simulador.

Asi pues, analizadas las diferencias existentes entre el estado de la técnica tal y como se divulga en los documentos D01y D02
y la invencion objeto de la reivindicacién 1, se considera que se trata de meras opciones de disefio o utilizacion de materiales
equivalentes que por lo tanto no implican la necesidad de resolver ningun problema técnico.

En definitiva, para el experto en la materia hubiera resultado obvio llegar al objeto de la reivindicacion 1 a partir del estado de
la técnica y por lo tanto la reivindicacion 1 carece de actividad inventiva de acuerdo con el articulo 8.1 de la Ley de Patentes.

REIVINDICACIONES 2 a 5.

La imprimacion selladora de poros objeto de la reivindicacién 2 es un tratamiento de proteccion del hormigén del conocimiento
comun en el estado de la técnica tal y como se ilustra por ejemplo en el documento D05.

Las laminas geo-textiles porosas se disefaron justamente para la aplicacién objeto de la reivindicacion 3 tal y como se ilustra
por ejemplo en el documento DO6.

El uso de filtros y prefiltros para evitar oclusiones tal y como se reivindica en la reivindicacion 4 es del conocimiento comun.

En cuanto a la reivindicacién 5, el uso de PLC’s para controlar elementos es el uso habitual de dichos equipos. Por otra parte
los elementos que se desea controlar son elementos que ya se mencionan en el propio documento D01, véase apartado 4 de
la pagina 12.

En conclusion, las reivindicaciones 2 a 5, dependientes de la reivindicacién 1 que carece de actividad inventiva, no aportan
ninguna caracteristica técnica adicional que no sea del conocimiento comun por lo que tampoco tienen actividad inventiva.
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