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M E M O R I A  D E S  C R I P T 1 V A

PARA UNA PATENTE DE INVENCION P^R VEINTE AÑ'03 EN ESPAfjA, 

A FAVOR DE SOCIÉPÉ DEGRSMÍNT, DE NACIONALIDAD FRANCESA, 

DÍMICELIADA EN RUEH MALM&IS3N (s. & O.) (FRANCIA) 183, 

Route de Saint Cloud,

s o b r e  í

"PROCEDIMIENTO Y DISPOSITIVO PARA. LA DEPURACION BIOLOGICA 

DE LAS AGUAS RESIDUALES".

En la  depuración da las aguas de alcan tarillas per 

el procedimiento conocido con el nombre de polvos activa­
dos, se pone en contacto el agua a tra ta r  con un cultive
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de microbios que se mantiene en suspensión en el agua por 

el procedimiento de un borboteo de a ire .

El cultivo de los microbios se obtiene mediante una 

aireación prolongada del agua de a lcan tarillas , cuya airea  

ción da origen a un desarrollo intensivo, de las bacterias 

aerobias y, como oonseouencia, la  precipitación de una gran 

cantidad de materias orgánicas.

Para poner en contacto los polvos activados en pre­

sencia del aire con el agua a tra ta r , hay varios procedí— 

ciientos. que pueden reducirse a uno de los tipos siguientes:

a) Se provoca el borboteo de aire inyectándolo a -  

presión o comprimido, mediante tuberías porosas o placas 

porosas dispuestas a lo  largo del lado del depósito de con 

tacto .

b) Se inyecta el aire comprimido por medio de tubos 

sumergidos alineados, bien en e l eje del depósito, bien so 

bre los lados del mismo.

c) Se inyecta aire comprimido por medio de tubos — 

dispuestos horizontalmente, y provistos, de pe que Sos o rifi­

cios, estando los citados tubos alineados generalmente, en 

la  parte próxima a una pared longitudinal del depósito.

d) Se somete la  superficie, simplemente, con la  ayu 

da de un dispositivo de braceo mecánico, pulverizando una 

parte del agua, en la  atmósfera.

En todos los oasos, los sistemas de aireación se -  

instalan tan sólo en una parte del depósito de aireación, 

y se disponen en forma ta l que sean capa coa de. provocar li­

na turbulencia del agua, lo  suficientemente intensa para - 

propagar esta  turbulencia a la  totalidad del depósito de -  

aireación, y evitar, por consiguiente, cualquier depósito
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de- polvos activadas.

De e lle  resulta que hay una cantidad no despreciable

de energía que es utilizada simplemente para agitar el agua

y no tan sólo para asegurar su aireación, que se podría Ob

tener mediante un consumo de energía mucho más pequeño.!
Además, estos procedimientos tienen, ellos mismos, 

ciertos inconvenientes.

Los cuerpos porosos (tuberías, planchas laminadas, o 

sim ilares), por ejemplo, tienen cierta tendeheia a obstruir 

se rápidamente. Por otra parte, l a  cantidad de oxígeno que 

pueden incorporar al agua es mucho más pequeña de lo  que pu 

diera imaginarse. En efecto, las  burbujas se producen próxi. 

mas las una de las otras, aglomerándose por c-aasiguiente — 

con facilidad, sin que, realmente, entren en oontacto con -  

el líquido que se pretende airear. El rendimiento de la  a i­

reación, es decir la  cantidad de oxígeno disuelto en el -  -  

agua, raspeóte a la  cantidad de oxígeno del aire incorpora­

do, es por lo  general del orden del 6 al & %.

La aireación por medio de tubos sumergidos, no ofre­

ce más que rendimiento inferior a l indicado, que viene a — 

ser del orden de un 3 a un 4 %. La aireación mediante agita  

dores de superficie, lleva consigo un consumo considerable 

de energía, y necesita el uso de un dispositivo mecánico de 

un mantenimiento que con frecuencia es d ifío il.

El procedimiento conforme a la  invención, penaite -  

realizar un aumento considerable de la^aireación de la  mez 

cía agua-polvos activados, al mismo tiempo que una disminu 

ción de importancia del braceo de esta mezcla, y por consjt 

guiante una apreciabla economía de energía.

Este procedimiento, esencialmente consiste en difun
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dir en el aire en el depósito donde se efectúa al tratamien 

to , bajo la  forma de burbujas, de tamaño reducido y distan 

tes las unas de. las otras, repartidas sobre toda la  super­

fic ie  horizontal del depósito.

La dimensión de las burbujas tiene cierta importan-1
ola, siendo el rendimiento tanto mayor cuanto más pequeñas 

son las oitadas burbujas. Sin embargo, por bajo de cierto  

tamaño, el rendimiento no aumenta en forma apreciable. Si 

este rendimiento es muy superior, para una burbuja produoi 

da en un o rific io  de 2*5 mm., respecto a otro de 5 mm., -  

cierto  es tamblán que no se gana mucho en rendimiento, cuan 

do se toman o rificio s  de distribución inferiores a 2 mm. -  

Por consiguiente, se escogerá, con preferencia, para la  dis 

tribución del a ire , orificios de 2 a 3 mm. y siempre infe­

rioras a 4 mm. Las experiencias llevadas a cabo por la  pati. 

clonaría, permiten asegurar que el rendimiento de la  airea­

ción es, en tales condiciones, del orden de un 12 %, lo  que 

es muy superior a los demás dispositivos de aireación que -  

actualmente están en uso.

Las burbujas deben estar espaciadas unas de otras, a 

cierta  distancia, por tanto importa asegurar cierta  separa­

ción entre, los o rificios por los que se han de incorporar a 

la  zona de aireación del depósito. Esta separación, en la  -  

práctica debe ser superior a 10 cm. y, con preferencia, de­

be estar comprendida entre 1-0 y 30 cm.

Además, todas las paredes del depósito en e l que se 

efectúa la  inyección del a ire , deben presentar une pendien­

te  "]*?nima de 45a, con objeto de evitar las acumulaciones de 

polvo o fango.

La agitación que se produce cuando se distribuye con
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forme al prPea dimiento de la invención, es pequeña, no pu- 

diendo propagarse a las zonas donde- tiene lugar el borboteo 

de a ire . Por consiguiente, astas zonas pueden o in stitu ir zo 

ñas. de decantación, que es factible separar de las zonas de 

aireación, por ejemplo valiéndose de un sistema de tableros 

giratorios, a manera de postigos o ventanas, que sirven pa­

ra aquietar, lo  que permite realizar la  activación del lodo, 

la  depuración del agua y la  decantación, todo en un mismo -  

depósito. El fondo del citado depósito que corresponde a — 

las zonas de decantación, debe tener tan sólo una pendiente 

de por lo  menos 45*, y estar orientado en forma ta l , que el 

lodo que va a experimentar la decantación tenga tendencia a 

regresar a la  zona de aireaoión.

El procedimiento conforme a la  invención se pone con 

ventaja en p ráctica , mediante un dispositivo confoime al re 

presentado, a manera de ejemplo no lim itativo, sobre la  f i ­

gura 1 de los dibujos que se adjuntan, y que representa un 

corte transversal del depósito, provisto de este dispositi­

vo.

El fondo a del depósito de tratamiento está  recubier 

to  por completo de planchas de aireación yuxtapuestas, for­

mada cada una por una losa, como la  Ib, de hormigón aunado o 

sim ilar, que descansa sobre los rebordes j? que tiene, en — 

forma de una caga invertida, sobre el fondo a del depósito, 

y provista de unos elementos de sustentación o suspensión ib'.

El fondo de la losa está provisto de una o varias se 

ríes de tubos d, que se extienden haoia el fondo del depósi 

to , estando el extremo superior abierto y el inferior cerra  

do.

30 Cada tubo d está atravesado por dos orificios super



puestos e y f , y su extremo in ferior lleva una entalladura 

g , que tiene foima da V. El o rific io  superior e, está sitúa  

do en la  proximidad inmediata da la  parte superior de la  -  

losa, y separado del orifioio  f  por una distancia de 5 a 8 

cm. por ejemplo.

El aire  OtO^rinido es aplicado por debajo de cada lo  

sa, mediante un canal de distribución h, que conunioa con -  

cada una de las  losas mediante una cagaría i , sumergida en 

el fondo del depósito.

El aire que viene de la  cañería i ,  se acumula bajo -  

la  losa, antes de pasar, por los orificio s  e y f ,  a los tu­

bos cL La dimensión de estos o rific io s  es , en afecto, esco­

gida de forma que origine, a consecuencia del consumo de — 

aire incorporado al depósito por los tubos d, oierta perdi­

da de peso, ocasionando la  formación de una capa de aire J[, 

suficientemente espesa para que el aire pueda circular oon 

libertad de un extremo al otro de la- losa.

El agua, impulsada por la  capa de aire se ve for­

zada a f i ja r  su nivel k a una distancia considerable del — 

fondo de la  losa. En principio, el o rific io  superior e esté  

situado a una distancia ta l  del fondo de la  losa que, para 

un consuno mínimo de a ire , el nivel k del agua, en las pro­

ximidades del orifio io  inferior f , esté ligeramente por en­

cima de este último.

Si se tiene necesidad de un consumo de aire bastante 

superior, e l nivel del agua ^ndrá tendencia a reducirse — 

aún, pero debido a que una cantidad importante de a ire  po­

drá tener, salida de nuevo por e l orifio io  inferior f_, esta  

baja de nivel sera más reducida. En cuanto a los consumos -  

de aire muy grandes, e l sobrante podré salir por la  hendida
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r a g .  Con objeto de f i ja r  crite rio s , los oitados tubos, pro

vistos de orificios de 2 una., permiten asegurar en las  con­

diciones expuestas, consumos de aire comprendidos entre 16D 

y 600 l i t ro s  de aire por hora, mientras que los orificios de 

5. 3 mm. permitirían asegurar un consumo comprendido entre 0 '4

y 2 m. 3/h.

El diámetro de los- tubos _d, por los que se recibe el 

aire y se difunde en la  zona de aireaoión del depósito, es 

de unos 30 mm., pero puede en la  práctica variar entre 20 y 

10. 50 mm. Cada tubo está separado del adyacente por una distan

cia que, preferentemente, debe ser de 10 a 30 cm. En cuanto 

al diámetro de los orificios e, y ,f , conforme a lo  ya indica 

do, debe ser preferentemente de 2 a 4 mm.

En estas condiciones, se obtendrá siempre una difu- 

15. sión dal a ire , en toda la zona da aireación, bajo la forma

de burbujas de tamaño y espaciamiento o separación que ase­

guren un rendimiento óptimo de la  aireación, con un gasto 

mínimo de energía.

Los tubos d pueden estar unidos sólida y dire ctamen- 

20. te a las losas b. No obstante, se puede, con miras a un des

montaje fá c il  y rápido de los tubos, u tilizar la  disposi—  

ción representada, a manera de ejemplo, sobre la  figura 2 y 

que consiste en cimentar en la  losa b un pié m, por ejemplo 

de material p lástico , por e l que pasa el tubo, y en e l qua 

25. hay un alojamiento para una unión n, por ejemplo de caucho,

asegurando a la. vez el estancamiento del aire del tubo y e l  

mantenimiento en su lugar de este ultimo.

La forma de los o rificios practicados en los tubos 

d tiene mucha importancia. En efecto, se ha oornprobado que 

30 si una parad es gruesa donde está e l o rific io , ásta puede -
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obstruirse, por acumulación da sustancias grasas o agluti­

nantes. Por al contrario, no pus de producirse la eos truc— 

ción, al paso del aire por e l o rific io , si no existe super 

fic ie  suficiente que permita la  adherencia de las  sustan— 

cías.. Por esta causa se da a los o rificios e_ y f  una forma 

cónica, (ver, en especial, la  figura 3 ) , para que no pueda 

quedar en la  parte más estrecha de la pared del tubo, sino 

un espesor inferior a 1 mm. Los tubos ji pueden estar hechos, 

bien de material p lástico , bien de metal como el cobre o -  

el aluminio.

Las losas b no están fija s  al fondo del depósito; 

descansan en á l por su propio peso, siempre que se les. dá -  

un espesor suficiente para que el peso da la  losa sumergida 

sea superior al peso del volumen de agua desalojada por e l  

aire que se mantiene debajo de la  citada losa.

Sea, por ejemplo, una plancha de aireación formada 

por una losa de hormigón de 2 '50  m. da longitud por 1 m. de

anchura, y con unos rebordes de 13 cm. de altura, con lo  _

que e l volumen de hormigón utilizado es de 200 ám3. El peso 

de esta losa es de 500 Kg. en al aire y de 303 Kg., una, vez 

sumergida en el agua. Este peso basta, por lo  tanto, para

equilibrar considerablemente el empuje de una sección d e __

a ire , que esta ría  mantenida, debajo de la plancha, de un es­

pesor de 10 cm., que representan un peso de agua total da -  

250 Kg. solamente.

Las figuras 4 y 5 muestran, siempre a manera de ejem 

pío, dos instalaciones para la depuración de las aguas de -

alcantarillado, que lleven, los dispositivos de a ire a ció n_

conforme a la  invención.

Segán están representados, en saooión transversal, -
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sobre estas figuras, estas instalaciones están formadas -  

por un depósito que tiene forma da canal alargado, cuyo -  

fondo horizontal a está  por completo cubierto con plandhas 

de aireación Jb, conforma a la  invención. Las demás paredes 

del depósito son vertíosles o inclinadas con álginos de -  

45^. Estas planchas reciben el aire comprimido por medio 

de las canalizaciones i., ramificadas sobre un oanal digtri. 

buidor h.

En la  instalación representada en la  figura 4 , el -  

agua que se va a tra ta r  es conducida hasta e l aparato me­

diante un canal central o, que tiene e l o rific io  o ',  y que 

se extiende a todo lo  largo del depósito, vertiéndose al 

agua decantada en las cañarías la terales  g .

por enoima de las planchas de aireación b , hay una 

zona central de aireación r ,  que está delimitada la te ra l— 

mente por la s  paredes s , ligeramente indinadas , y con orí, 

ficio s  s' sobre los- que van unos tableros o ventanas in d i  

nadas Jb, cuya inclinación es hacia el fondo del aparato, -  

cuya inclinación puede regí lar se mediante las manivelas t ' .  

Las paredes ¿  delimitan, con las paredes adyacentes del de 

pósito, las zonas de decantación u.

El funcionamiento es el siguiente:

El aire experimenta la  difusión por medio de las — 

planchas de aireación b, en las  condicionas expuestas ante 

riormente, sobre la totalidad del fondo del depósito, y se

eleva uniformemente en la  zona central^da aireación r .  Las
***

ventanas t ,  se oponen el paso del agua, encontrándose en -  

las zonas da calma de decantación u, hacia la zona central 

r .  Por e l contrario, e l agua que se va.-, a tra ta r , mezclada 

con los fangos activados pueda s a lir , por los orificio s  sJJ
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en las zonas de de canta ción u, teniendo los fangos activa­

dos tendencia a depositarse, deslizándose sobre las paredes 

inclinadas en ángulo de 45 &, y volviendo así a la zona cen­

tra l da aireación r .  El excedente de fangos puede evacuarse 

mediante una tubería v, provista da una válvula de desagüe 

vj., cuya maniobra puede asegurarse, bien a mano, bien auto­

máticamente. '

l a  instalación representada en la  fig ira 5 es de as­

pecto similar al. de la  instalación de la  figura 4 . El canal . 

o que sirve para la  conducción del agua que se ha da tra ta r , 

tiene la forma de una cañería solidaria de una de las pare­

des laterales del depósito; el agua, decantada y depurada se 

evacúa por la  cañaría p., que está en la  pared opuesta del -  

depósito. No hay más que una sola zona de decantación u. Por 

otra parta, la s  ventanas jt, accionadas por la  manivela a 

efectos de la  graduación de su inclinación, están dispues— 

tas da forma que lleven orificios ligeramente más abier 

tos entre la zona de aireación y la  de decantación.

A manera de ejemplo, se hace oonstar que loa disposi 

tivos siguientes se han aplicado a una instalación antigua 

de depuración con lodos activados, llevando un canal de airea 

oión cuyo volumen era de 160 m3, y teniendo tombián un de can 

tador secundario de una superficie de 50 m2. Esta in stala­

ción provista de un sistema da aireaoión oon tubos perfora­

dos, permitía tra ta r  un consumo da agua de cañerías de ciu­

dad, de 40 m5/h, mediente un consumo de aire de 300 m3/h.

Esta instalación ha sido modificada, suprimiendo sim­

plemente e l decantador secundario y proveyendo el canal de -  

activación de los dispositivos representados en la  figura 5 , 

hablándose podido, como consecuencia de esta transformación,
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alcanzar al consumo a más da 100 m3/h, sin necesidad de mo­

d ificar el consumo de aire utilizado.

En resumen: la  invención recaerá sobre las siguien­

tes reivindicaciones:

1&.- Procedimiento para la  depuración biológica de -  

las aguas residuales, que consiste en la  operaolón de difu­

sión del aire dentro del depósito en el que se efectúa el -  

tratamiento del agua, bajo la  forma de burbujas de escasa 

dimensión, y distintas las unas de las otras, repartidas so. 

bre toda la  superficie horizontal del depósito.

2&.- Dispositivo para la realización del procedimien 

to según la  reivindicación 1&, caracterizado por comprender 

sobra e l fondo horizontal del depósito planchas de airea— 

ción, formadas cada una por una losa: provista de rebordes -  

que le  sirven de sustentación sobre el fondo del citado de­

pósito, teniendo estas losas unos tubos que se extienden — 

hacia e l fondo del depósito, y estando estos tubos atrevesa 

dos par lo  menos por dos orificios superpuestos, y llevando 

una hendidura en e l extremo del citado tubo.

3 3 .-  Dispositivo, según la  reivindicación 23 cara ote 

rizado por comprender uno da los o rific io s  en las proximida 

des de la  parte superior de la losa, encontrándose e l otro 

a una distancia de 5 a 10 ont. por debajo del primero.

4 3 .-  Dispositivo, según las reivindicaciones 2& y 3&, 

caracterizado porque los o rificios tienen la  forma cónica, 

de forma qre el espesor del tubo, en su parte más estrecha, 

sea alrededor de 1 mm.

D ispositivo, según la s  reivindicaciones 23 , g& 

y 4 3 , caracterizad o  porque la s  planchas están simplemente -

N 0 T A



colocadas sobra el fondo liso  y horizontal del depósito, 

que. está totalmente cubierto por las citadas planchas.

6&.- Dispositivo, según las reivindicaciones 2a, 3^, 

4.a y sa, caracterizado porque las paredes del depósito que 

no están provistas da planchas de aireación, tienen una pan
i

diente superior a los 45&.

7 * .-  Dispositivo, según las reivindicaciones 2&, 3&, 

43-, 5a- y 6.a, caracterizado porque los diámetros de los o- 

rifio io s  están comprendidos entre 2. y 4 mrn.

8 a .-  Dispositivo, según las reivindicaciones 2&, 3a, 

4a, 5a, &a y. ?a, caracterizado porque los tubos están sepa 

rados entre ellos de 20 a 50 om., con preferencia 30 cm.

9 a .-  Dispositivo, según las reivindicaciones 2a, 3a, 

4a, 5a, &a, 7a y ga, caracterizado porque un canal de aire  

comprimido alimenta a todas las planchas por medio de tube 

rías dispuestas sobre el fondo del depósito da tratamiento.

10&.- Dispositivo, según las  reivindicaciones 2a a 

93*, caracterizado porque una serie de compuertas o ventanas, 

de inclinación regulable, separa la  zona de aireación de la  

zona de decantación.

l i a . -  pgOCEDIMEENTO Y DISPOSITIVA PAI& LA DEPURACION

BIOLOGICA DE LAS AGUAS RESIDUALES.

Según se describe en esta memoria, que cpnsta\de doce 

hojas escritas a máquina por una sola cara y dibujos.
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