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DESCRIPCION

DISPOSITIVO MUESTREADOR DE MICRO Y NANOPARTICULAS EN
ECOSISTEMAS ACUATICOS Y SISTEMA DE CAPTACION ASOCIADO AL MISMO

Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a un dispositivo muestreador de micro y
nanoparticulas de residuos, especialmente plasticos, presentes en ecosistemas
acuaticos, tales como océanos, mares, rios, lagos, etc., asi como a un sistema de

captacién asociado al mismo.
La presente invencion resulta especialmente de aplicacién en el campo de la gestion
ambiental, y mas concretamente, para verificar la calidad del agua y detectar la

presencia de micro y nano plasticos en sistemas de gestién de aguas.

Antecedentes de la invencién

Actualmente, las metodologias desarrolladas para el muestreo de micro plasticos
mayores de 80 um en agua de mar estan limitadas a redes de arrastre de plancton con
un solo tamafno de poro determinado, sin posibilidad de distinguir entre diferentes
tamanos. Las redes para plancton son equipos utilizados para recolectar muestras de
plancton en grandes lagos y mares. Una red de plancton generalmente consiste en
una linea de remolque y bridas, una red de malla de nylon o lona de fibra de
polipropileno con un extremo de recogida.

Por otro lado, el muestreo de micro plasticos de tamarfio entre 80 y 20 um se pueden
obtener mediante bombeo de grandes volumenes de agua hacia tamices con una
Unica dimension de poros determinada. La principal desventaja es que este
procedimiento usa bombas para tomar elevados volumenes de agua, no toma un

estrato definido (mezcla de varios estratos) y necesita de embarcaciones grandes.

Para tamafos entre 1 y 0.1 um considerados como nano plasticos, se puede obtener
con la succién de grandes cantidades de agua con bombas de alta presion, el uso de
filtros especificos de elevado coste y de complicados procedimientos de extraccion en
el laboratorio. Entre dichos procedimientos se encuentra la aplicacion de compuestos
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quimicos, los cuales pueden dafar y/o deteriorar las nanoparticulas, reduciendo la
eficacia del proceso de obtencibn de muestras, ademas de resultar mas

contaminantes.

En todos los casos se produce una obtencion de muestras limitada a una Unica
fraccion de tamano especifico, ya sean micro o nanoparticulas, dependiendo de la red,
filtro o tamiz utilizado. Es decir, se desconoce la existencia de dispositivos de
captacién y/o sistemas de captacién que permitan la obtencion simultanea de
muestras separadas por fracciones de distinto tamano de micro y nanoparticulas,

provenientes de un mismo volumen de agua.

El mayor inconveniente de ello es el gran tiempo de trabajo que se requiere para
separar las fracciones segun su tamano por parte del personal técnico-cientifico.
También resulta mas dificil determinar el origen de dichas muestras, den concreto,
determinar si éstas provienen de la descomposicion de particulas de mayor tamafo de

una misma zona, o si bien han sido arrastradas por la corriente desde otras zonas.

La presente invencién resuelve los problemas anteriormente expuestos mediante un
dispositivo de captacion selectiva, pasivo y econdémico, para la obtencién de muestras
de micro y nanoparticulas de ecosistemas acudticos en fracciones separadas segun
su tamano. Dicho dispositivo presenta a su vez una configuracién constructiva
especialmente disefiada para facilitar la extraccion de las muestras de distinto tamano,
ademas de estar formada por materiales inertes no contaminantes, ligeros y

resistentes.

La presente invencion resuelve también los problemas anteriormente expuestos
mediante un sistema de captacién pasivo in situ asociado a dicho dispositivo,
configurado para filtrar grandes volimenes de agua y obtener un maximo

aprovechamiento de las corrientes de agua, con la finalidad de forzar su filtrado.

Descripcion de la invencion

El dispositivo muestreador de micro y nanoparticulas en ecosistemas acuaticos de la
presente invencion comprende un cuerpo que define un extremo de entrada y un

extremo de salida, configurado para permitir el filtrado del agua de un ecosistema
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acuatico que circula entre el extremo de entrada y el extremo de salida.

Dicho dispositivo se caracteriza por que comprende una pluralidad de filtros dispuestos
secuencialmente entre el extremo de entrada y el extremo de salida, configurados para
obtener muestras de micro y nanoparticulas en fracciones separadas segun su

tamano.

Los filtros se disponen secuencialmente entre el extremo de entrada y el extremo de
salida ordenados de mayor a menor tamafo de filtrado, es decir, en orden
descendente de su tamano de filtrado entre el extremo de entrada y el extremo de
salida.

Preferentemente, el cuerpo presenta una forma de embudo, o conica, en la que el
extremo de entrada presenta un mayor diametro que el extremo de salida. Ello permite
incrementar la velocidad del flujo de agua a medida que avanza a través del cuerpo,
debido a la reduccién de la seccidén de paso, alcanzandose la velocidad maxima en el
extremo de salida. La interseccion del paso del agua debido a filtros de diferentes
diametros de poro favorece la retencién de las particulas en los filtros segun
distribucion de tamanos. De acuerdo a otros casos de realizacién, el cuerpo puede
presentar otras formas tubulares, con secciones de paso circulares, cuadradas,
rectangulares, o combinaciones de las mismas, que pueden ser adoptadas también
por sus extremos de entrada y salida.

El cuerpo puede presentar otras configuraciones constructivas y/o de montaje, con la
finalidad principal de evitar que ciertos materiales y particulas de gran tamarno
obstruyan el dispositivo muestreador o filtro. Una de ellas contempla el empleo de un
cuerpo de forma conica inversa a la direccion de la corriente. Es decir, con un extremo
de entrada que presenta un menor diametro que el extremo de salida. De este modo,
la propia corriente mueve las particulas y materiales macro hacia el exterior del
dispositivo muestreador. Otra realizacién contempla el empleo de un cuerpo en forma
de anillo, de manera que los materiales y particulas macro puedan pasar a través de

un agujero central dispuesto en el mismo.

Preferentemente, el cuerpo es de fibra de carbono o de fibra de vidrio, por tratarse de
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materiales inocuos, maleables y ligeros, lo cuales favorecen la fabricacion del
dispositivo, asi como su transporte y montaje, ademas de presentar una gran
resistencia capaz de resistir las fuertes mareas y/o corrientes marinas a menudo
frecuentes en los ecosistemas acuaticos a los que esta destinado el uso del dispositivo
muestreador de micro y nanoparticulas. El cuerpo se puede fabricar utilizando otros
materiales de caracteristicas y/o prestaciones similares, aunque menos ligeros, tales

como el acero inoxidable.

Preferentemente, el dispositivo comprende uno o mas filtros micro configurados para
obtener muestras de microparticulas iguales o mayores a 1 um de tamano, y

preferentemente, de hasta 5 mm de tamano.

Preferentemente, el dispositivo comprende una pluralidad de filtros micro configurados
para obtener muestras de microparticulas de distintos tamafos, seleccionables entre 5
mm, 2 mm, 1 mm, 500 pm, 250 pm, 100 pm, 50 pm, 20 ym, y 1 um de tamafo de
filtrado, entre otros posibles tamafos. Se pueden seleccionar todos ellos a la vez, o
solo algunos, para formar las combinaciones deseadas. A mayor numero de filtros
seleccionados, mayor numero de muestras de microparticulas en fracciones
separadas segun su tamano. A su vez, dependiendo de los filtros micro seleccionados
se obtienen intervalos de distintos de tamano de particulas para cada fraccion.

Por ejemplo, en el caso de seleccionarse todos los filtros, los intervalos de dichas
fracciones serian de 5 mm a2 mm, de 2 mm a 1 mm, de 1 mm a 500 ym, de 500 um a
250 um, de 250 um a 100 um, de 100 um a 50 ym, de 50 um a 20 um, y de 20 ym a 1

pum de tamano de microparticula.

En caso de seleccionarse una parte de los filtros, por ejemplo, cuatro filtros micro de
tamanos de filtrado de 2 mm, 500 um, 100 um y 20 um, se obtendrian muestras
correspondientes a tres fracciones de tamaro distinto, cuyos intervalos serian de 2
mm a 500 pym, de 500 um a 100 pym, y de 100 ym a 20 um de tamafo de

microparticula.

Preferentemente, los filtros micro son tamices de acero inoxidable, lavables y

reutilizables.
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Preferentemente, el dispositivo comprende uno o mas filtros nano configurados para
obtener muestras de nanoparticulas inferiores a 1 um de tamaro.

Preferentemente, el dispositivo comprende una pluralidad de filtros nano configurados
para obtener muestras de nanoparticulas de distintos tamafnos, seleccionables entre
0.45 um, 0.2 um y de 150 a 800 Da (Daltons) de tamano de filtrado, entre otros
posibles tamanos. Se pueden seleccionar todos ellos a la vez, o algunos de ellos, para
formar las combinaciones deseadas. A mayor numero de filtros seleccionados, mayor
nuamero de muestras de nanoparticulas en fracciones separadas segun su tamafo. A
su vez, dependiendo de los filtros nano seleccionados se obtienen intervalos de
distintos de tamarno de particulas para cada fraccion.

Por ejemplo, en el caso de seleccionarse todos los filtros, los intervalos de dichas
fracciones serian de 0.45 um 0.2 um, de 0.2 um a 150 Da, y de 150 Da a 800 Da de

tamano de nanoparticula.

Preferentemente, los filtros nano son de politetrafluoroetileno (PTFE), mas conocido

como Teflén, o membranas de material polimérico, o combinaciones de los mismos.

Por ejemplo, para filtracion de 0.45 pm y 0.2 um se pueden usar filtros nano de Teflon,
los cuales se caracterizan por ser muy resistentes y cémodos de trabajar; tales como
filtros Whatman® PTFE. Para filtracion inferior a 0.1 um, o de 150 a 800 Da (Daltons),
se pueden usar filtros Microdyn Nadir® Flat Sheet Membrane, NP010, PES, NF,
297x210mm, de distintos materiales poliméricos (Polyamide-Thin Film Composite,
Cellulose acetate, Polyethersulfone (PES), Polypiperazine amide). Algunos de estos
filtros permiten ir luego a microscopio electrénico, y espectroscopias IR o RAMAN para

determinar formas y composicion de los polimeros.
Los filtros micro y los filtros nano pueden adoptar diferentes configuraciones
constructivas en el dispositivo, orientadas principalmente a garantizar su funcionalidad

y robustez, facilitar el manejo y la extraccion de filtros, etc.

De acuerdo a un primer caso de realizacién constructiva, el cuerpo se encuentra
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conformado por los propios filtros, donde cada uno de dichos filtros forma un segmento
separable de dicho cuerpo. Esta configuracion constructiva presenta multiples
ventajas. En primer lugar, facilita la fabricacion, transporte y montaje dispositivo,
pudiendo ser ensamblado en el lugar de empleo del mismo. En segundo lugar, facilita
la extraccién de los filtros tras el proceso de filtrado, para el posterior andlisis de las
muestras. Para ello los propios filtros se unen secuencialmente en el orden apropiado
por medio de tornillos, pernos, pasadores u otros elementos de unién no permanentes,
configurados para permitir su montaje y desmontaje de forma reiterada. Asimismo,
cada filtro puede contar con sus propios elementos de extraccidbn o remocion, tales

como agarraderas, manillas, etc.

De acuerdo a un segundo caso de realizacion constructiva, los filtros se configuran a
modo de cartuchos para permitir la extraccion en bloque de un conjunto de filtros,
preferentemente los de menor tamano de filtrado. Para ello el cuerpo comprende un
alojamiento configurado para alojar dicho cartucho y permitir la extraccion del mismo.
El alojamiento cuenta con los medios de cierre y/o encaje necesarios para permitir el
acoplamiento del cartucho en el dispositivo y el acceso al mismo durante su posterior

extraccion.

Ambas realizaciones constructivas permiten extraer facilmente cada fraccion de
tamano diferente, evitando que se mezclen accidentalmente las muestras, y

empleando materiales inertes que evitan la contaminacién de las mismas.

Preferentemente, el dispositivo comprende una o mas palas de timén dispuestas
alrededor del cuerpo, configuradas para orientar el dispositivo segun la direccién de la
corriente de agua. Dichas palas de timén aseguran el posicionamiento correcto del
dispositivo en la posicién de contracorriente, a fin de incrementar la presion de agua

contra los filtros, favoreciendo el paso de las particulas a través de los mismos.

La presente invencién tiene también por objeto un sistema de captacién para la
obtencion de muestras de micro y nano particulas en ecosistemas acuaticos,
especialmente asociado al dispositivo muestreador anteriormente descrito. Dicho
sistema presenta un caracter pasivo in situ, capaz de filtrar grandes volumenes de

agua, de registrar el flujo de agua durante el periodo de muestreo, y de proporcionar



10

15

20

25

30

ES 1253914 U

una mayor eficiencia del proceso de filtrado usando la corriente de agua para forzar la
filtracién de agua, o el propio peso de las particulas. Dicho sistema cuenta con tres
realizaciones, las cuales se encuentran asociadas a la disposicién horizontal, vertical,
o ambas a la vez, del dispositivo muestreador de la presente invenciéon durante su

funcionamiento.

En el primer caso (disposicion horizontal), el sistema de captacion para la obtencién de

muestras de micro y nano particulas en ecosistemas acuaticos se caracteriza por que

comprende:

- un elemento de flotacion, por ejemplo una boya de sefalizacién, configurado para
flotar en la superficie del agua de un ecosistema acuatico; y

- un dispositivo muestreador segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13
configurado para quedar inmerso en el agua de dicho ecosistema acuatico, entre la
superficie y el fondo del mismo;

donde dicho dispositivo se encuentra dispuesto horizontalmente, sujeto al elemento de

flotacién y al fondo.

De este modo, el dispositivo muestreador, denominado también en este caso captador
horizontal, permite obtener muestras de micro y nanoparticulas, especialmente micro y
nano plasticos, representativos a una profundidad determinada. El captador horizontal
esta pues ubicado en la columna de agua y en posicién de contracorriente, para la
captacién diferencial de particulas aprovechando la fuerza de las mareas y las
corrientes superficiales de los ecosistemas acuaticos.

Preferentemente, dicho sistema comprende un correntimetro, o medidor de flujo,
configurado para registrar el flujo de agua durante el periodo de muestreo.

Los filtros que contienen micro y nanoparticulas se pueden extraer y analizar. La
cantidad de micro y nanoparticulas se refiere al volumen filtrado, calculado con el flujo
(a través de las membranas de diferente porosidad) y la superficie de muestreo.

Preferentemente, dicho sistema comprende un panel solar para suministrar la energia
eléctrica necesaria al correntimetro, y/o a otros equipos de control y/o monitorizacion

eléctricos.
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Preferentemente, la sujecion del dispositivo al elemento de flotacion y al fondo se
realiza a través de anclajes giratorios para permitir la orientacién del dispositivo segin
la direccién de la corriente de agua.

En el segundo caso (disposicion vertical), el sistema de captacion para la obtencién de

muestras de micro y nano particulas en ecosistemas acuaticos se caracteriza por que

comprende:

- un dispositivo muestreador segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13
configurado para quedar inmerso en un ecosistema acuatico, en el fondo del
mismo;

donde dicho dispositivo se encuentra dispuesto verticalmente, sujeto al fondo.

De este modo, el dispositivo muestreador, denominado también en este caso captador
vertical, permite obtener muestras de micro y nanoparticulas, especialmente micro y
nano plasticos, de mayor peso, que sedimentan desde la columna de agua hasta el
fondo del mar.

En el tercer caso (disposicion horizontal y vertical), el sistema de captacion para la

obtencién de muestras de micro y nano particulas en ecosistemas acuaticos se

caracteriza por que comprende:

- un elemento de flotacién configurado para flotar en la superficie del agua de un
ecosistema acuatico; y

— un primer dispositivo muestreador segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13
configurado para quedar inmerso en el agua de dicho ecosistema acuatico, entre la
superficie y el fondo del mismo;

donde dicho primer dispositivo se encuentra dispuesto horizontalmente, sujeto al

elemento de flotacion y al fondo;

y

- un segundo dispositivo muestreador segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13
configurado para quedar inmerso en dicho ecosistema acuatico, en el fondo del
mismo;

donde dicho segundo dispositivo se encuentra dispuesto verticalmente, sujeto al

fondo.
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El empleo conjunto de ambas disposiciones horizontal y vertical del dispositivo
muestreador ofrece informacién complementaria beneficiosa para el analisis de las

muestras obtenidas.

El dispositivo muestreador de la presente invencion se puede utilizar de acuerdo a los
sistemas anteriormente descritos, especialmente pasivos, asi como mediante otros
sistemas de captacién de caracter activo, tales como su enganche y arrastre mediante
barcos, bombeo a presion, etc. Por ejemplo, un sistema de captacion activo en el que
el dispositivo muestreador se dispone fijo debajo de un barco.

Breve descripcién de los dibujos

A continuacién, se pasa a describir de manera muy breve una serie de dibujos que
ayudan a comprender mejor la invencién y que se relacionan expresamente con varias
realizaciones de dicha invencién que se presentan como ejemplos no limitativos de la

misma.

La Figura 1 representa una vista explosionada del dispositivo muestreador de la

presente invencién, segun un primer caso de realizacion preferido.

La Figura 2 representa una vista lateral del dispositivo muestreador de la presente

invencion, segun un segundo caso de realizacion preferido.

La Figura 3 representa una vista frontal esquematica del dispositivo muestreador de la
Figura 2.

La Figura 4 representa una vista lateral esquematica del dispositivo muestreador de la
Figura 2.

La Figura 5 representa una vista lateral esquemdtica del cartucho de filtros del
dispositivo muestreador de la Figura 2.

La Figura 6 representa una vista lateral del dispositivo muestreador de la presente

invencioén, segun un tercer caso de realizacion preferido.

10
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La Figura 7 representa una vista frontal esquemética del dispositivo muestreador de la
Figura 6.

La Figura 8 representa una vista lateral esquematica del dispositivo muestreador de la
Figura 6.

La Figura 9 representa una vista lateral esquemdtica del cartucho de filtros del
dispositivo muestreador de la Figura 6.

La Figura 10 representa una vista esquematica del sistema de captacion para la
obtencion de muestras de micro y nano particulas en ecosistemas acuaticos de la
presente invencién, con el dispositivo muestreador de la presente invencion dispuesto

horizontalmente.

La Figura 11 representa una vista esquematica del sistema de captacion para la
obtencién de muestras de micro y nano particulas en ecosistemas acuaticos de la
presente invencion, con el dispositivo muestreador de la presente invencién dispuesto

verticalmente.

La Figura 12 representa una vista esquematica del sistema de captacion para la
obtencién de muestras de micro y nano particulas en ecosistemas acuaticos de la
presente invencién, con dos dispositivos muestreadores de la presente invencion, uno

de ellos dispuesto horizontalmente y el otro dispuesto verticalmente.

La Figura 13 representa una vista esquematica del sistema de captacion para la
obtencion de muestras de micro y nano particulas en ecosistemas acuaticos de la
presente invencién, con el dispositivo muestreador de las Figuras 2 a 5 dispuesto

horizontalmente.

La Figura 14 representa una vista esquematica del sistema de captacion para la
obtencién de muestras de micro y nano particulas en ecosistemas acuaticos de la
presente invencién, con el dispositivo muestreador de las Figuras 6 a 9 dispuesto

horizontalmente.

11



10

15

20

25

30

ES 1253914 U

Descripcion detallada de la invencién

La figura 1 muestra una vista explosionada del dispositivo muestreador (1) de la

presente invencién, segun un primer caso de realizacion preferido.

Como se puede apreciar, el dispositivo muestreador (1) de micro y nanoparticulas en
ecosistemas acuaticos de la presente invencion comprende un cuerpo (2) que define
un extremo de entrada (3e) y un extremo de salida (3s), configurado para permitir el
filtrado del agua (A) de un ecosistema acuatico que circula entre el extremo de entrada
(3e) y el extremo de salida (3s). Dicho dispositivo (1) comprende una pluralidad de
filtros (4M, 4N) dispuestos secuencialmente entre el extremo de entrada (3e) y el
extremo de salida (3s), configurados para obtener muestras de micro y nanoparticulas

en fracciones separadas segun su tamano.

Los filtros (4M, 4N) se disponen secuencialmente entre el extremo de entrada (3e) y el
extremo de salida (3s) ordenados de mayor a menor tamano de filtrado, es decir, en
orden descendente de su tamano de filirado entre el extremo de entrada (3e) y el
extremo de salida (3s).

El cuerpo (2) presenta una forma de embudo, o cénica, en la que el extremo de
entrada (3e) presenta un mayor diametro que el extremo de salida (3s).

El dispositivo (1) comprende una pluralidad de filtros micro (4M) configurados para
obtener muestras de microparticulas iguales o mayores a 1 um de tamarno, y de hasta

5 mm de tamano.

De acuerdo al presente ejemplo, el dispositivo (1) comprende una seleccion de filtros
micro (4M) de 5 mm, 1 mm, 500 pm, 250 um, 100 pm, 50 pym, 20 ym, y 1 um de
tamano de filtrado. En este caso, se obtienen fracciones separadas de microparticulas,
cuyos tamarnos de microparticula se encuentran entre los siguientes intervalos: de 5
mm a 1 mm, de 1 mm a 500 pm, de 500 um a 250 um, de 250 um a 100 um, de 100
pm a 50 pm, de 50 um a 20 um, y de 20 pm a 1 pm.

Los filtros micro (4M) son tamices de acero inoxidable, lavables y reutilizables.

12
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El dispositivo (1) comprende una pluralidad de filiros nano (4N) configurados para
obtener muestras de nanoparticulas inferiores a 1 um de tamaro.

De acuerdo al presente ejemplo, el dispositivo (1) comprende una seleccion de filtros
nano (4N) de 0.45 um o0 0.2 ym, y de menos de 0.1 um de tamafo de filtrado.

Los filtros nano (4N) de 0.45 pm o 0.2 pm son filtros desechables de
politetrafluoroetileno (PTFE), mas conocido como Teflon. Los filiros nano (4N) de
tamano de filtrado inferior a 0.1 um son filtros desechables de Polyethersulfone (PES).

De acuerdo al presente ejemplo, el cuerpo (2) se encuentra conformado por los
propios filtros (4M, 4N), donde cada uno de dichos filtros (4M, 4N) forma un segmento
separable de dicho cuerpo (2). Para ello los filiros (4M, 4N) se unen secuencialmente
en el orden apropiado por medio de orificios enfrentados (12) habilitados en los filtros
adyacentes (4M, 4N), que trabajan en colaboracién con tornillos (13) para permitir su
montaje y desmontaje de forma reiterada. Asimismo, cada filtro (4M, 4N) puede contar
con sus propios elementos de extraccion o remocién, tales como agarraderas o

manillas (11).

Las Figuras 2 a 5 muestran diversas vistas del dispositivo muestreador (1) de la

presente invencién, segun un segundo caso de realizacion preferido.

Como se aprecia en las Figuras 2 y 3, el dispositivo (1) comprende una pluralidad de
palas de timén (5) dispuestas alrededor del cuerpo (2), configuradas para orientar el
dispositivo (1) segun la direccion de la corriente de agua. En este caso, cuatro palas
de timén (5) dispuestas alrededor del cuerpo (2) de forma equidistante, es decir a 90°
entre ellas. Dichas palas de timén (5) aseguran el posicionamiento correcto del
dispositivo (1) en la posicion de contracorriente, a fin de incrementar la presién de
agua contra los filtros (4M, 4N), favoreciendo el paso de las particulas a través de los

mismos.

Como se aprecia en las Figuras 4 y 5, los filtros (4M, 4N) de menor tamafo de filtrado
se configuran a modo de cartucho (22) para permitir la extracciéon en bloque de un
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conjunto de filtros (4M, 4N). En concreto, dicho cartucho (22) comprende una
seleccion de filtros (4M, 4N) de 10 um, 1 um, y 0.1 um de tamano de filtrado. Para ello
el cuerpo (2) comprende un alojamiento (23) configurado para alojar dicho cartucho
(22) y permitir la extraccion del mismo. El alojamiento (23) cuenta con los medios de
cierre y/o encaje (21) necesarios para permitir acceso al cartucho (22) de cara a su

manipulacion y extraccion.

El dispositivo cuerpo (2) puede comprender otros filtros micro (4M) de mayor tamano
de filtrado por delante del cartucho (22), es decir, proximos al extremo de entrada (3e).

Las Figuras 6 a 9 muestran diversas vistas del dispositivo muestreador (1) de la

presente invencion, segun un tercer caso de realizacién preferido.

Como se aprecia en las Figuras 6 y 7, el dispositivo (1) comprende una pluralidad de
palas de timén (5) dispuestas alrededor del cuerpo (2), configuradas para orientar el
dispositivo (1) segun la direccion de la corriente de agua. En este caso, dos palas de
timon (5) dispuestas alrededor del cuerpo (2) de forma equidistante, es decir a 180°
entre ellas. Dichas palas de timén (5) aseguran el posicionamiento correcto del
dispositivo (1) en la posicién de contracorriente, a fin de incrementar la presién de
agua contra los filtros (4M, 4N), favoreciendo el paso de las particulas a través de los

mismos.

Como se aprecia en las Figuras 8 y 9, los filtros (4M, 4N) de menor tamano de filtrado
se configuran a modo de cartucho (22) para permitir la extracciéon en bloque de un
conjunto de filtros (4M, 4N). En concreto, dicho cartucho (22) comprende una
seleccién de filtros (4M, 4N) de 100 pum, 50 um, 20 um, y 0.45 o0 0.2 ym de tamafo de
filtrado. Para ello el cuerpo (2) comprende un alojamiento (23) configurado para alojar
dicho cartucho (22) y permitir la extraccién del mismo. El alojamiento (23) cuenta con
los medios de cierre y/o encaje (21) necesarios para permitir acceso al cartucho (22)

de cara a su manipulacién y extraccion.

El dispositivo cuerpo (2) puede comprender otros filtros micro (4M) de mayor tamano
de filtrado por delante del cartucho (22), es decir, préximos al extremo de entrada (3e).
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La Figura 10 muestra una vista esquematica del sistema de captacion (100) para la
obtencién de muestras de micro y nano particulas en ecosistemas acuaticos de la
presente invencion, con el dispositivo muestreador (1) de la presente invencién
dispuesto horizontalmente. Este sistema (100) se puede utilizar con cualquiera de las
realizaciones anteriormente descritas del dispositivo muestreador (1) de la presente

invencion.

Como se puede apreciar, el sistema de captacién (100) para la obtencién de muestras

de micro y nano particulas en ecosistemas acuaticos comprende:

- un elemento de flotacion (101), por ejemplo una boya de sefalizacion, configurado
para flotar en la superficie (S) del agua (A) de un ecosistema acuatico; y

- un dispositivo muestreador (1) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13
configurado para quedar inmerso en el agua (A) de dicho ecosistema acuatico,
entre la superficie (S) y el fondo (F) del mismo;

donde dicho dispositivo (1) se encuentra dispuesto horizontalmente (1H), sujeto al

elemento de flotacion (101) y al fondo (F).

De este modo, el dispositivo muestreador (1), denominado también en este caso
captador horizontal, permite obtener muestras de micro y nanoparticulas,
especialmente micro y nano plasticos, representativos a una profundidad determinada.
El dispositivo muestreador (1) esta pues ubicado en la columna de agua y en posicién
de contracorriente, para la captacion diferencial de particulas aprovechando la fuerza

de las mareas y las corrientes superficiales de los ecosistemas acuaticos.

Dicho sistema (100) comprende un correntimetro (102), o medidor de flujo,
configurado para registrar el flujo de agua (A) durante el periodo de muestreo.

Dicho sistema (100) comprende un panel solar (104) para suministrar la energia
eléctrica necesaria al correntimetro (102), y/o a otros equipos de control y/o

monitorizacion eléctricos.
La sujecion del dispositivo (1) al elemento de flotacion (101) y al fondo (F) se realiza a

través de anclajes giratorios (103) para permitir la orientacion del dispositivo (1) segun
la direccién de la corriente (C) de agua (A).
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La Figura 11 muestra una vista esquematica del sistema de captacion (200) para la
obtencién de muestras de micro y nano particulas en ecosistemas acuaticos de la
presente invencion, con el dispositivo muestreador (1) de la presente invencién
dispuesto verticalmente. Este sistema (200) se puede utilizar con cualquiera de las
realizaciones anteriormente descritas del dispositivo muestreador (1) de la presente

invencién.

Como se puede apreciar, el sistema de captacién (200) para la obtencién de muestras

de micro y nano particulas en ecosistemas acuaticos comprende:

- un dispositivo muestreador (1) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13
configurado para quedar inmerso en el agua (A) de un ecosistema acuatico, en el
fondo (F) del mismo;

donde dicho dispositivo (1) se encuentra dispuesto verticalmente (1V), sujeto al fondo

(F).

De este modo, el dispositivo muestreador (1), denominado también en este caso
captador vertical, permite obtener muestras de micro y nanoparticulas, especialmente
micro y nano plasticos, de mayor peso, que sedimentan (S) desde la columna de agua
hasta el fondo (F) del mar.

La Figura 12 muestra una vista esquematica del sistema de captacién (300) para la
obtencion de muestras de micro y nano particulas en ecosistemas acuaticos de la
presente invencion, con dos dispositivos muestreadores (1) de la presente invencion,
uno de ellos dispuesto horizontalmente y el otro dispuesto verticalmente. Este sistema
(300) se puede utilizar con cualquiera de las realizaciones anteriormente descritas del
dispositivo muestreador (1) de la presente invencion.

Como se puede apreciar, el sistema de captacién (300) para la obtencién de muestras

de micro y nano particulas en ecosistemas acuaticos comprende:

- un elemento de flotacién (101) configurado para flotar en la superficie (S) del agua
(A) de un ecosistema acuatico; y

— un primer dispositivo muestreador (1) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a
13 configurado para quedar inmerso en el agua (A) de dicho ecosistema acuatico,
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entre la superficie (S) y el fondo (F) del mismo;

donde dicho primer dispositivo (1) se encuentra dispuesto horizontalmente (1H), sujeto

al elemento de flotacion (101) y al fondo (F);

y

- un segundo dispositivo muestreador (1) segun cualquiera de las reivindicaciones 1
a 13 configurado para quedar inmerso en el agua (A) de un ecosistema acuatico, en
el fondo (F) del mismo;

donde dicho segundo dispositivo (1) se encuentra dispuesto verticalmente (1V), sujeto

al fondo (F).

La Figura 13 muestra una vista esquematica del sistema de captacién (100) para la
obtencion de muestras de micro y nano particulas en ecosistemas acuaticos de la
presente invencion, con el dispositivo muestreador (1) de las Figuras 2 a 5 dispuesto
horizontalmente (1H).

La Figura 14 muestra una vista esquematica del sistema de captacion (100) para la
obtencién de muestras de micro y nano particulas en ecosistemas acuaticos de la
presente invencién, con el dispositivo muestreador de las Figuras 6 a 9 dispuesto
horizontalmente (1H).

17



10

15

20

25

30

ES 1253914 U

REIVINDICACIONES

1. Dispositivo muestreador de micro y nanoparticulas en ecosistemas acuaticos, que

comprende:

- un cuerpo (2) que define un extremo de entrada (3e) y un extremo de salida (3s),
configurado para permitir el filtrado del agua (A) de un ecosistema acuatico que
circula entre el extremo de entrada (3e) y el extremo de salida (3s);

dicho dispositivo (1) caracterizado por que comprende una pluralidad de filtros (4M,

4N) dispuestos secuencialmente entre el extremo de entrada (3e) y el extremo de

salida (3s), configurados para obtener muestras de micro y nanoparticulas en

fracciones separadas segun su tamaro.

2. Dispositivo segun la reivindicacién 1, caracterizado por que el cuerpo (2) presenta

una forma cénica.

3. Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2, caracterizado por que
el cuerpo (2) es de fibra de carbono o de fibra de vidrio.

4. Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que
comprende uno o mas filtros micro (4M) configurados para obtener muestras de
microparticulas iguales o mayores a 1 um de tamarno.

5. Dispositivo segun la reivindicacion 4, caracterizado por que comprende una
pluralidad de filtros micro (4M) configurados para obtener muestras de microparticulas
de distintos tamarios, seleccionables entre 5 mm, 2 mm, 1 mm, 500 um, 250 um, 100
pm, 50 pym, 20 um, y un 1 um de tamario de filtrado.

6. Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones 4 a 5, caracterizado por que
los filtros micro (4M) son tamices de acero inoxidable.

7. Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por que

comprende uno o mas filtros nano (4N) configurados para obtener muestras de

nanoparticulas inferiores a 1 um de tamano.
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8. Dispositivo segun la reivindicacion 7, caracterizado por que comprende una
pluralidad de filtros nano (4N) configurados para obtener muestras de nanoparticulas
de distintos tamanos, seleccionables entre 0.45 um, 0.2 um y de 150 a 800 Da de
tamano de filtrado.

9. Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones 7 a 8, caracterizado por que
los filtros nano (4N) son de Teflén 0 membranas de material polimérico.

10. Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado por que
los filtros (4M, 4N) se disponen secuencialmente entre el extremo de entrada (3e) y el
extremo de salida (3s) ordenados de mayor a menor tamafo de filtrado.

11. Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado por
que el cuerpo (2) se encuentra conformado por los propios filtros (4M, 4N), donde
cada uno de dichos filtros (4M, 4N) forma un segmento separable de dicho cuerpo (2).

12. Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado por
que los filtros (4M, 4N) se configuran a modo de cartucho (22); y por que el cuerpo (2)
comprende un alojamiento (23) configurado para alojar dicho cartucho (22) y permitir la

extraccion del mismo.

13. Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizado por
que comprende una 0 mas palas de timoén (5) dispuestas alrededor del cuerpo (2),
configuradas para orientar el dispositivo (1) segun la direccién de la corriente de agua.

14. Sistema de captacion para la obtencion de muestras de micro y nano particulas en

ecosistemas acuaticos, dicho sistema (100) caracterizado por que comprende:

- un elemento de flotacion (101) configurado para flotar en la superficie (S) del agua
(A) de un ecosistema acuatico; y

- un dispositivo muestreador (1) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13
configurado para quedar inmerso en el agua (A) de dicho ecosistema acuatico,
entre la superficie (S) y el fondo (F) del mismo;

donde dicho dispositivo (1) se encuentra dispuesto horizontalmente (1H), sujeto al

elemento de flotacion (101) y al fondo (F).
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15. Sistema de captacion segun la reivindicacién 14, caracterizado por que
comprende un correntimetro (102) configurado para registrar el flujo de agua (A)
durante el periodo de muestreo.

16. Sistema de captacibn segun cualquiera de las reivindicaciones 14 a 15,
caracterizado por que la sujecion del dispositivo (1) al elemento de flotacién (101) y
al fondo (F) se realiza a través de anclajes giratorios (103) para permitir la orientacién
del dispositivo (1) segun la direccién de la corriente (C) de agua (A).

17. Sistema de captacion para la obtencion de muestras de micro y nano particulas en

ecosistemas acuaticos, dicho sistema (200) caracterizado por que comprende:

- un dispositivo muestreador (1) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13
configurado para quedar inmerso en el agua (A) de un ecosistema acuatico, en el
fondo (F) del mismo;

donde dicho dispositivo (1) se encuentra dispuesto verticalmente (1V), sujeto al fondo

(F).

18. Sistema de captacion para la obtencion de muestras de micro y nano particulas en

ecosistemas acuaticos, dicho sistema (300) caracterizado por que comprende:

- un elemento de flotacién (101) configurado para flotar en la superficie (S) del agua
(A) de un ecosistema acuatico; y

- un primer dispositivo muestreador (1) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a
13 configurado para quedar inmerso en el agua (A) de dicho ecosistema acuatico,
entre la superficie (S) y el fondo (F) del mismo;

donde dicho primer dispositivo (1) se encuentra dispuesto horizontalmente (1H), sujeto

al elemento de flotacion (101) y al fondo (F);

y

- un segundo dispositivo muestreador (1) segun cualquiera de las reivindicaciones 1
a 13 configurado para quedar inmerso en dicho ecosistema acuatico (A), en el
fondo (F) del mismo;

donde dicho segundo dispositivo (1) se encuentra dispuesto verticalmente (1V), sujeto

al fondo (F).
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