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El éresente invento se refiere a un sistema para la
depuraciéﬁ de aguas residuales aptas para ser disocladas por
medios bioldgicos siguiendo el procedimiento de activacién de
cieno. El objeto particular del invento es una modalidad de
trabsjo en la cual el aéua residual dentro de una pila efectﬁa
un movimiento circulatorio con absorcién de oxigeno.

La fundada exigencia de una depuracién muy extensa de
1as aguas residuales, especialmente las aguas residuales domés-

ticas, e puede cumplir solamente en parte por Dedio de grandes
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ingtalaciones depuradoras colectivas, porque la red de alcéﬁzi
tarillas que se necesita para reunir las aguas residuales dé:ﬁéa
zona grande causaria unos gastos que no golo absorberfan 1a'§6éi-
ble econémia conseguida por medio de una instalacifn depuradora
central, sino que en muchos casos serlan mayores que ésta. Fara
resolver el problema de una extensa depuracién de aguas resiqha-
ies, se hace por esto necesario organizar el sistema de 1ai&e—
puracién asi como las instalaciones pertinentes de tal manera
que en un dmbito que va desde unos 50 habitanies agregados hasia
instalaciones de tamaiio mediano, la depuracién de las aguas re-
siduales se pueda realizar con un buen grado de eficiencia por
nedio de iﬁstalaciones independientes de tamafio adecuado. Al
efecto hay que Tener en cuenta para el funcionamiento y la cons-
truccién de tales instalaciones de depuracidn de aguas residua-
les las exigencias tundementales siguientes:

Combinacién de la fase biolégica y de la depuracién
ulterior con circulacién automitica hasta donde sea posible;

kn instalaciones depuradoras pequefias se debe renune
clar, si es posible, a la depuracién mecanica previa de las aguag
residuales; Mineralizacidn del cieno sobrante hasta un grado dee
seado.

Reducidos gastos de entretenimiento;

Construcciones de fondo poco profundo, para evitar ez~

cavaciones hondas, grandes gastos de desaglie y grandes gastos de
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edificacién.

Bl edificio combinado debe estructurarse a base de

sometria giratoria, por motivos econdmicos, hidriulicos y esféticos

Posibilidad de una amplia prefabricacién fuera de la
obras

Disminucién de los gastos de comstruccidén especiricos,
quiere decir de los gastos del conjunto de la instalacién por
habitante agregado.,

Intensos estudios y largos ensayos a escala téenica
con instalacioneé de depuracidén construidas de acuerdo con el
invento han demostrado que las exigencias arriba indicadas se
satisfacen en una amplitud casi ideal si se realiza el trata-
miento de las aguas residuales de acuerdo con el invento en la
forma siguiente:

Al agua residual, introducida tal vez sin previa de-
puracién mecdnica en una cdmara circular, se le impone., por
medio de un dispositivo de aireacidn y de movimiento situado
en el centro de la cémara, una direccién de movimiento conti-
nuada desde la superficie hasta el fondo, cuya componente ho-
rizontal guarda para con la componente dirigida veriicalmente
hacia abajo una relacidén de mds de 10 : 1, preferentemente
de 20 ¢ 1. Bl agua residual asf tratada entra después en forma
continua en una cdmara de depuracidén ulterior que forma una
unidad concéntrica con la cdmara de actiyacién ¥ se comunica

con esta en el fondo, debiendo evitarse una notable componente
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de movimiento horizontal del agua en la cémara de depuracidﬁ‘éi-
terior. Desde la cdmara de depuracién ulferior fluye el agua re-
gidual depurada arriba a la canéleta de descarga. El cieno vuel-
ve en su tolalidad o en parte desde la parte inferior de la cé-
mara de depuracién ulterior a través de la zona de comunicacién
en forma continua y automdtica al fondo de la cédmara de acti-
vacién, mientras el cieno. sobrante, tal vez después de espesar-
le mds todavia, se descarga desde una zona adecusda de la cémara
de depuracién ulterior. Eventualmente se practica a una medié al-
tura de la pared de separacién entre la cdmara de activacibn y
de la cémera de depuracién ulterior en varios sitios de nivel
preferentemente igual un intercambio adicional de agua entre las
dos cdmaras en forma también continua y automitica.

En el sistema de acuerdo con el invento efectlda por
lo tanto el agua residual en la cdmara de activacidén un movimien-
to helicoidal con una elevacidn muy pequefia. Con esto se consigue
que el contenido de energfa del agua residual dentro de la cémara
de activacién en la zona de la lfnea de contacto o superficie de
contacto con la cdmara de depuracién ulterior es en todos los
puntos practicamente nulo, entendiéndose por contenido de ener-
gia del agua tanto la altura de su nivel como también su veloci-
dad ¢e corriente (velocidad de rotacién). Porque de acuerdo con
los resultados de los mencionados ensayos se puede conseguir dnica-
mente en estas condiciones en la cdmara de depuracidn ulterior

un movimiento préciicemente solo vertical del agua, 1o que conge
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tituye una premisa esencial para un buen efecto de la depuracisdn
ulterior.

Antes de describir otros detalles mis del sistema, de
acuerdo con el invento, primero se explica a continuacién un dise
positivo especialmente apto para la realizacidn del sistema. En
la figura 1 estd representado un dispositivo de este tipo en sec-
cién vertical y en forma un poco esquendtica.

El dispositivo consta de una pila 1 esencialmente c¢ilin-
drica que estd hundida mds o menos profundamento bajo la superficie
2 del terreno. E1 fondo de la pila es plano y horizontal, tal co
mo 1o muestra la figura. Pero el mismo, especialmente tratindose
de pilas de gran didmetro, puede tener también una leve inclina-
¢ibn hacia el centro de su superficie. La aireacidn y circuiacién
del agua se provocan por medio de un giroscopio de gran polencia,
cuyo principio de trabajo estd descrito en forma sucinta por ejem-
plo en el “Manuel del desaglie de ciudades" de Karl Imhof edicién
18, pdgina 154, bajo la denéminacidn "girbscopio de Bolton" (giros-

copio Simplex). El giroscopio de gran potencia consta del propio

~giroscopio 3, que por medio de un varillaje de soporte 4 pende

de un engranaje 5 que por su parte estd comunicado a través de una
transmisién adecuada con un motor eldctrico 6. La transmisidn de

la fuerza se puede realizar por medio de cadenas o de ruedas den-
tadas. Bl giroscopio, el engranaje y el motor estdn sostenidos por

un puente 7, que en la forma aguf representada descansa sobre el
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borde superior de la pila. Pero también es posible apoyar eé%g.
puente directamente en el terreno lateral. Otro elemento del gi-
roscopio de gran potencia es el tubo ascensional fijo 8, que por
medio de tornillos esté montado sobre una placa de base 9 y que .
en su extremo inferior tiene un ensanche cénico 10 con hendiguras
11, a través de las cuales el agua que en un movimiento helicoi-
dal llega hacia abajo puede refluir al tubo ascensional, desde
donde penetra bajo la presién hidrostdtica en el alcance del
giroscopio, el cual en su rotacién arroja el agua en forma de una
curva parabllica de simetrfa central sobre la superficie del agua.
Bl movimiento del agua, provocado por el dispositivo giroscépico
en unién con el tubo ascensional impide que el cieno se asiente
en el fondo de la pila, de modo que no hacen falta tiempos de pa-
rada para retirar el cieno del fondo de la pila.

Ia forma del movimiento del agua y las velocidades ne-
cesarias al efecto estdn representadas en la figura 2. La figura
2a muestre una seccién cerca del fondo de la pila y la figura &b
otra seccién de la parte superior de la pila. En la figura Za se
ve que cerca del fondo de la pila el agua efectda un movimiento
de espiral en direccibn hacia el tubo ascensional, en lo cual
existen velocidades de corriente que impiden en condiciones nor-
males que el cieno se asiente. En la parte superior de la pila se
observa de acuerdo con la figura 2b un movimienio en espiral
del agua dirigido hacia el exterior, lo que indica que todo el

volumen de agua de la pila participa efectivamente en el movimiento.
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Dentro de la pila 1 se ha creado por la pared de sepa-
racidn 12 que se estrecha en forma cénica hacia arriba, una cédmara
de depuracién ulterior 13, que por su parte se ensancha en forma ¢é=-
nica hacia arriba. La pared de separacién 12 de forma troncoéonica
se apoya en la parte inferior de la pila sobre cénsolas 23. El
didmetro inferior de la pared de separacién 12 estd slegido de tal
manera que entre la pared exterior vertical de la pila 1 y la parte
inferior de la pared de separacién 12 queda una hendidura 14 de for-
ma mis o menos anular, a través de la cual cdmara de activacién y
de movimiento del agua, situada en el interior se encuentira en comu-

nicacién hidrostdtica e hidrodinimica con la cémara de depuracién

. posterior 13.

En el borde superior de la pared de separacifém 12 estd
situada la canaleta circular de descarga 15, que en un lado hacia
la cdmara de activacidn estd limitada por la pared de separacidén
16 y en el otro lado hacia la cémara de depuracidén ulterior por la
presa 17, encima de la cual el agua residual depurada penetre en
la canaleta, para ser conducida después por la conduccidn de des-
carga 18 al canal de derivacién. La canaleta de descarga 15 con
las paredes de limitacién 16 y 17 forme junto con la pared de se-
paracién 12 una unidad estructural.

La carga del agua residual en bruto se efectda por ejem-
plo a través del conducto 19. Pero la misma se puede prever tame
bién en algin oiro punto apropiado.

Al objeto de evitar que cieno sobreflotante penetre en-
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cima de la presa 17 en la canaleta de descarga 15, estén prevfstas

chapas de retencién 20 y el propio cieno sobreflotante es reaséirap
do a través de tubos 21 en el tubo ascensional 8. Debido al movi-
miento dirigido hacia arriba del agua en el tubo ascensional 8 se.
origina en el tubo 21 una leve succidn, que es suficiente pari?déﬁ-
viar el cieno sobreflotante a través de la pieza acoplada 22 de la
superficie de la cémara de depuracién ulterior. De un modo conve-
niente se han previsto varios de estos tubos de aspiracién, por
ejemplo tres, que sirven entonces al mismo tiempo como elementos

de apoyo para aumentar la estabilidad del tubo ascensional.

El agua residual activada penetra a través del espacio
de rendija 14 desde abajo en la cdmara de depuracién ulterior, ami-
nordndose la velocidaed de la corriente del agua hacia arriba de un
modo continuo debido al ensanchamiento cénico de la cémara de depu=

racibn ulterior, de modo que se puede producir una buena sedimenta-

* cién del cieno. En la cdmara de depuracién posterior se forma un

filtro, denominado filtro de suspensién, desde el cual se separa
hacia arriba el agua residual completamente clara que penetra lue-
g0 en la canaleta de descarga 15, mientras los componentes mds pe-
sados del cleno descienden hacia abajo en contra del movimiento

del agua y al salir del espacio de rendija 14 son atrapados de
nuevo por la rotacién del agua dentro de la pila de activacibn y
vueltos a poner en circulacién. El cieno sobrante se descarga en
forma conveniente desde .la parte inferior de la cdmara de depuracidn

posterior a través del conducto 24.
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Como el filtro de suspensién en la cémara de depuracién
ulterior 13 se renueva continuamente desde abajo y solamente los
componentes pesados del cieno abandonan la cémara de depuracidh
ulterior a través de la rendija enular 14 o él conducto de des-
carga 24, hay que procurar que también los componentes ligeros
del cieno puedan salir de la cémara de depuracidén ulterior. A es-
te objeto estdn previstas en la parte superior de la pared de
separacidén 12, distribuidas sobre toda la circunferencia y even-
tualmente a diferentes alturas, aberturas a las que estdn afiadi~
dos hacia el interior de la cdmara de activacidén pequefios tfozos
de tubos 25. Estos trozos de tubos estan inclinados ligeramente
hacia abajo, y forman un &ngulo agudo con la direccién de movi-
miento del agua, tal como se desprende de la figura 2b. El agua
que cireula en la pila de activacidn origina en los trozos de
tubo 25 una leve succidn, de modo que si se elige de un modo ade-
cuado el mimero y tamatio de log trozos de tubo,retorna a través de
estos tanto cieno ligero en la cémara de activécidn que en la ca-
mara de depuracién ulterior se establece un estado estacionario.

Pero tembién es posible disponer los trozos de tubo 25
de tal manera que se dirigen ligeramente hacia arriba y forman
un 4ngulo obtuso con la direccidn del movimiento del agua en la
cdmara de activacién. En este caso puede penetrar una cantidad
parcial del agua desde la cdmara de activacién en la parte inferior
de la cdmara de depuracién ulterior a través de los trozos de tu-

bos 85, para ayudar allf al desalojo forzado del cieno.
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La inclinacién de la pared de separacifn 12 depende'éé'
la relacidn de volimenes entre la cémara de activacién y la cémara
de depuracién posterior que requiere en cada caso el agua resi@pal
a tratar. Es conveniente elegir en general la inclinacién de 1?:3gp
red de separacién entre 1,5 ¢ Ly 4 ¢ 1. Conviene situar el equh}
cio anular 14 lo mds bajo posible, para que la cdmara de depuraéién
ulterior resulte lo mds grande posible, Al etecto ha resultado ser
conveniente que el borde inferior de la hendidura anular 14 tenga
una distancia de 20 a 50 cm del fondo de la pila.

La figura 3 muestra el efecto de depuracién de la insta-
lacién depuradora arriba descrita en forma de un diagrama. A base
de muestras del promedioc de 24 horas de la admisidén y de la descar-
ga se averiguaron los correspondienies valores BSB5. En la figura
3 se ve que el efecto de depuracién referido al BSB5 oscilaba en=
tre el 88 y 97% y que su promedio estaba en 937, El BSBy del agua
residual descargada importaba en la mayoria de los casos 20 mg/l.
En cuanto a la transparencia del agua depurada se midié segin la-
prueba de escritura de Snellen al principio un promedio de 30 cm ¥
nmis tarde al trabajar con un elevado contenido de cieno hasta 50 y
70 cm, Al continuar los ensayos mds alld del tiempo indicado los
rendimientos de disociacién averiguados, referidos a BSB5, empeora=
ban solamente en forma insignificante. Unicamente la transparencia
aminoraba en algo, debido probablemenie a la baja de temperatura en
la pila situada al aire libre. la temperatura del agua era de 52C

solamente.
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En el ensayo mencionado se regularon la carga y la inten-
sidad de aireacién de tal manera que el cieno quedaba mineraliza-
do hasta la incapacidad de putrefaccidén. El cieno sobranie se se-
caba bien sin muestras visibles de putrefaccidn.

El sistema de acuerdo con el invento, que se ha explica-
do mds arriba con ayuda de la figura 1, se puede adaptar de dife-
rentes modos a las necesidades de cada caso y se puede incorporar
a instalaciones depuradoras ya existentes. Por ejemplo se puade
realizar el procedimiento de acuerdo con el invento de tal manera
que con una carga de volumen entre 500 y 700 g BSB5/h3 por dfa en
la cdmara de activacién y un contenido de ciento de mds de 4 g de
sustancia secg por litro de agua se organiza la aireacién de modo
que se consigue una disociacién de las materias orgdnicas hasta me-
nos del 40 al 50% de materia orgdnica remanente en el cieno. El
cieno sobrante obtenido por este sistema se puede secar entonces
directamente al dre libre sin que sobrevengan procesos de putre-
faccibn. Como quiera que el sistema de acuerdo con el invento no re-
quiere una depuracidn mecénica previa del agua residual, se puede
conseguir por lo tanto de este modo con una sola unidad construc-
tiva una depuracidén biolégica completa del agua residual. Si exis-
te una estacién depuradora que efectda solamente una depuracidén
mecénica gruesa y fina, entonces una instalacién conforme al proce-
dimier del invento acoplada a las instalaciones ya existentes
constituye un complemento sencillo, fdcil de entretener y por lo

tanto econbmico al objeto de conseguir una depuracifn enteramente
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Por otra parte también es posible emplear el sistema de
acuerdo con el invento de tal manera que el agua residuél~ée tra-
ta primero a base de cargas de volumen hasta unos 3,6 kg BSB5/ 3
por dfa con formacién de grandes cantidades de cieno actlvado, y
que luego el cieno sobrante todavia capaz de putrefacclén 0 se
mineraliza hasta la incapacidad de putricidén en una segup@a ins-
talacifén de funcionamiento similar con pequeilas cargas dé,yplu~
men 0 bien que se le somete a un tratamiento anaerobio en si co=
nocido, por ejemplo en una cémara de putrefaccién.

Otra posibilidad del empleo del sistema de acuerdo con
el invento consiste en que en una instalacién de tamatfio prede-
terminado se trabaja primero a base de una carga débil con extensa
mineralizacifn, de modo que no hace falta un ulterior iratamiento
anaerobio del cieno sobrante, que al crecer de un modo continuo
o temporal el nimero de los habitantes agregados y de sus equiva-
lentes, se hace funcionar la instalacién con una carga COrrespons
dientemente mayor efectuando sntonces el ulterior tratamiento
aerobio o anaerobio del cieno sobrante que se hace necesario en
una instalacidn adicional.

La estructurecidén de la pila con fondos esencialmente
planos que solamente son posibles por el movimiento predominante-
mente horizontal del agua, y con una cémera de depuracibn ulte-
rior concéntrica que se ensanchalmcia arriba, permite recurrir en

la fijacién del volumen necesario también a la profundidad de la
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pila, sin que por esto los gastos de la edificacidén y del desaglle
alcancen una medida insoportable, como ocurre cuando se trata dé
pilas con movimiento de agua principalmente vertical y fondos
cénicos. La eleccidn de mayores profundidades de las pilas pro-
porciona ademds la ventaja adicional de que partiendo de un de-
terminado volimen total de la camara de activacidn y la cdmara
de depuracién posterior, con el aumento de la profundidad de la
pila aumenta mds la parte proporcional del volumen de la cimara
de depuracién ulterior en relacidn con la parte proporcicnal del
volumen de la cémara de activacidn, puesto que en la estructura
de acuerdo con el invento de la instalacién de depuracién de
aguas residuales aumenta el = volumen de la cdmara de depuracién
mas o menos con el cuadrado de la profundidad, pero el volumen de
la cdmara de activacién solamente con poco mds de la primera po-
tencia de la profundidad de la pila.

El disposiiivo para la depuracién de aguas residuales
representado en la figura 1 permite una realizacidén especialmen-
te econdmica, porque la pared exterior de la pila puede construir-
se en forma prefabricada. Tratdndose de instalaciones de potencia
normal, serd posible prefabricar la pila cilindrica de chapa de
acero o de plistico en una sola pieza. Si se trata de instalacio-
nes de mayor envergadura, por ejemplo con pilas de 3 a 4 m y més
de didmetro, se hard la prefabricacién de la pila cilindrica en
varias piezas que después en la obra se unen entre si, por ejem-

plo por medio de soldadura. Yambién los elementos interiores, a
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saber la pared de separacidén entre la cdmara de depuracién ulie-
rior y la cédmera de activacidn asf como las correspondientes ca-
naletas de descarga, presas y chapas de retencidn, se puédén
prefabricar como unidad compuesta en talleres.

Como quiera que el giroscopio de gran potencia se pue~
de fabricar en varios tamafios, por ejemplo desde un didmeiro de
unos 30 cm hasta un didmetro de 3 m, se puede elegir para cada
tamafio de pila el tamafio adecuado de giroscopio.

De todos modos serd conveniente fijar también para los
tamafios de las pilas determinadas medidas normales, cuyas CopaCi-
dades de trabajo se recubren un poco, de modo que de esta manera
se puede conseguir otra sconomfa en los gastos.

Ia forma de la pila representada en la figura 1 serd
por regla general la mis prdctica conforme a la calidad del agua
residual hasta un nimero méximo de 1000 a 1500 habitantes agrega-
dos. Tratdndose de un nimero mayor de agregados, hasta aproximada-
mente 20.000 se emplea una forma de pila tal como la muestran
las figuras 4 a 6. In la figura 4 consta la pila de una fosa con
fondo 30 plano, tal vez levemente inclinado hacia el centro. El
talud se forma de blogues de hormigén S1 prefabricados, eligién-
dose la inclinacién ael talud de tal manera que no se producen
en el mismo sedimentaciones de cieno y que se necesita un minimum.
de material de construccidén especialmente también un minimum de

armadura resistente. Sobre la corona de la mamposterfa 31 del

talud se puede colocar enfonces la canaleta 32 para el agua depurada.



10

15

20

29

El puente de apoyo pafa el giroscopio de gran potencia 33 no es-
14 representado en la figura 4, al objeto de simplificar el dibujo,
La cémara de depuracién ulterior estd formada también en este caso
por una pared cénica 34, La entrada del agua bruta se efectda por
el sifén 85 cerca del extremo inferior del tubo ascensional, pero
tambidn se puede efectuar en algin otro sitio. La descarga del cie-
no sobrante se efectia desde la cdmara de depuracién ulterlor y

se describe con mds detalles en relacidn con las figuras 5 y 6.

En la figura 5 la pila estd dotada también de un fondo
plano, pero con un talud natural 36 tal vez solo ligeramente refor-
zada. La cdmara de depuracifn ulterior 37 se forma por medio de
dos elementos cénicos que estdn inclinados el uno con un dngulo
obtuso y el otro con un dngulo agudo hacia el fondo plano de la pi-
la. Estos elementos incorporados pueden ser también circulares, pe-
fo también se pueden componer en forma poligonal a base de piezas
apropiadas. Lintre la cdmara de depuracién ulterior 37 y el talud
exterior 36 se forms un espacio muerto 38 que no se nedesita para
la depuracién ulterior. Pero como este espacio técnicamente no es-
torba y su formacién puede ser méds econrica que la construccién
de una pared inclinada firme con una pendiente relativamente pro-
nunciada, la forma de la pila de acuerdo con la figura 5 puede ser
preferible en algunos casos a aquella de la figura 4, especialmente
si las condiciones del suelo y de las agua fredticas son favora-
bles. En la forma de realizacidn de acuerdo con la figura 5 la ca-

naleta de descarga 39 tiene forma de canal central. La admisidn
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del agua residual bruta se efectia a través del conducto 40. La

descarga del cieno sobrante desde la instalacién de acuerdo con

las figuras 4 y 5 se efectda convenientemente en la forma ‘giguien-

te:

.
I A4
“«

La rendija de paso anular 41 entre la cimara de activa-

cién y la cdwara de depuracifn ulterior se cierraperpétuamsnie
en un sector delerminado, por ejemplo fijando por soldadura una
p lancha 46 de longitud apropiada. En uno de los extreimos del
sector cerrado se coloca una pared de separacién triangular 42
que estd inclinada hacia la vertical. En combinacidn con otras
paredes de separaciln 43, 44 y 45, que alternativemente se des~
vian de la vertical en una u otra direccidn, se forman entonces

dentro de la cdmara de depuracién ulterior bolsas piramidales,
cuyas puntas se encuentran en el fondo de la cdmara de depuracibn
ulterior y cuyas bases abiertas estdn situadas inmediatamente
debajo de la canaleta de descarga. La pared de separacién 42 so-
bresale de la superficie del agua en la cémara de depuracidn ul=-
terior, tal como lo indica el mimero de referencia 47. Esta pared
de separacién estd configurada al mismo tiempo de tal menera que
también cierrs en este sitlo la canaleta de descarga 39 por com
pleto. Las otras paredes de separacifn 43 - 45 terminan debajo o
aproximadamente a la altura del nivel de agua en la cémara de de-
puracién ulterior, pero sin interrumpir la propia canaleta de
descarga. ¥n la zona de cada una de las bolsas formadas se en-

cuentran en la pared de separacifn interior 34 agujeros 49, a
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través de los cuales el agua en la cdmara de activacidn y el agua

en la cémara de depuracibén ulterior estdn en coruticacién mutua.
Ademds estd previsto un 6rgano de blogueo 48 desplazable, que
permite bloquear adicionalmente la canaleta de descarga 39 en
cualquier sitio deseado encima de las bolsas formadas para el
cieno. Si se sitlda el drgano de blogueo 38 en la zona de la dl-
tima péred de separacién 45, no habria movimiento de agua en nin-
guna de las bolsas de cieno cuando estas una vez se han llenado,
ya que no podria correr agua a través de la canaleta de descarga
y por lo tanto tampoco pudiera seguir fluyendo agua desde la cé-
mara de activacién a la gona de las holsas de cieno. De modv que
el cieno se asienta y puede descargarse después ocasionalmente de
las bolsas de cieno, para impedir procesos de putrefaccién en
esta parte de la cémara de depuracién ulterior. La cantidad de
cieno sobrante que se debe eliminar del proceso de una manera
continua, se puede veriar por medio de un desplazamiento adecua~
do del Srgano de bloqueo 48 entre las paredes de separaciéh

42 - 45. Si por ejemplo el drgano de bloqueo 48 estd situado tal
como lo muestra la figura 6, la bolsa de cieno que estd limitada
por la pared 42 queda eliminada de la descarga continua de cieno
sobrante. En las bolsas de cieno que estédn situadas en el otro
lado del 6rgano de bloqueo 48, quiere decir en las bolsas de cie-
no de las paredes de separacibn 44 - 45, entra en cambio conti=-
nuamente agua desde la cdmara de activacidn a través de los agu-

jeros 49, porque este agua puede volver a salir arriba a través de
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le canalera de descarga 39. Iste agua confinuemente entrante se
depura en la zona de las bolsas correspondientes debido a la se~
dimentacién del cieno, y el cleno sedimentado y conoenf;aéb ge
puede retirar después por sectores o de un modo continﬁb; De es-
te modo se consigue que en la cdmara de activacidn mediente un
ajuste adecuado del 6rgano de blogueo 48 se consigue min mucha
vigilancia un nivel constante del cieno activado.

Esta modalidad de descarga del cieno sobrante tiene
ademds la ventaja de que al sobrevenir una modificacibn a lsrgo
plazo o permanente de la carga de BSB; o una modificacién funda-
mental del funcionamiento (instalacién de mineralizacibr o instala-
cibn de activacién de cieno con carga mayor), se puede conseguir
solamente por el desplazamiento del érgano de bloqueo 48 un ajus-
te automdtico del nivel del cieno activado a un valor deseado.

En la descripcibn que antedede, el sistema de depuracién
de aguas residuales de acuerdo con el invento estd explicado a
bese de instalaciones que utilizan preferentemente giroscopios de
gran potencia como medios de aireacidn y de movimiento del agua.
Aun cuando el giroscopio de gran potencia representé un disposi-
$ivo especialmente eficaz para los objetos del sistema de acuerdo
con el invento, sin embargo el invento no se limita al empleo de
esta miquina especial. BEventualmente es posible emplear también
otros tipos de mecanismos para airear y mover el agua, supuesto
siempre que se produzca un movimiento del agua = y precisamente

con un gasto econémicamente rentable - que en cuanto gla direccidn
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v a la velocidad del movimiento cumple las condiciones que requie-~
re el sistema de acuerdo con el invento. Tal vez se puede efectuar
el aireamiento del agua y la circulacién del agua por medio de apa-
ratos que trabajan sepsrados entre sf. |

De acuerdo con otra caracteristica del presente inven-
to, la instalacibn de depuracién de aguas residusles construida
y funcionando como se indicé mds arriba, en caso de un auﬁento de
las agua residuales debido a lluvias, puede recibir la misma can-
tidad aumentada de agua que se exige con respecto a las irsta-
laciones depuradoras convencionales (depuracidn previa separada
y fase biolégica con depuracidn ulterior). En el alcantarillado
mixto, que prevalece precisamente fuera de las grandes urbes, se
disefian las instaciones convencionales para la depuracién de aguas
residuales de tal manera que al sobrevenir, debido a lluvias, un
aumento del agua residual, se conduce como miximum la cantidad
quintuple de la normal de tiempo seco por la depuracién mecédnica
previa, y que aproximadamente el doble al triple del voldmen de
tiempo seco se conduce como agua depurada previamente por medios
mecdnicos a través de la fase biol6gica y de la depuracién ulte-
rior. Sqén caso de 1luvias se presenta mis del quintuple de la
cantidad de agua del tiempo seco, se conduce el volumen excedente
directamente al canal de derivacibn sin pasar por la instalacidn
de depuracién.

En el tipo de instalacién depuradora de acuerdo con el

invento no existe normalmente una depuracidén mecdnica separada
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del agua residual entrante. Ia fase bioldgica se encarga de las
funciones de la depuracién mecanica previa convencional. Sin e~
bargo no se puede recargar la fase biol6gica con el quintpp}e de
la cantidad del tiempo seco de tal manera que eventualmenéé se
aumenta la entrada a la cémara de activacidn hasta el quintuple de
la cantidad del tiempo seco, Porque bajo sobrecargas tan slevadas
la velocidad de entrada del agua en la cdmara de depuracibn ulte=-
rior se harfa inevitablemente tan grande que la formacibn de un
filtro de cienc estacionario quedaria grandemente periurbada. La
galida de cieno ligero en la descarga y un deficiente efecio de
depuracién serfan las consecuencias. ' |

De un modo sorprendentemente se ha demostrado que la inse
talacién para depuracién de aguas residuales construlda y manipu-
lada de acuerdo con el invento, se puede sobrecargar con el quin-
tuple del agua del tiempo seco, cuando la corriente de agua aumen-
tada por la lluvia en comparacién con la corriente normal, se
subdivide en dos corrientes parciales, una de cuales, que es 2,5 veces
1s cantidad del tiempo seco, se conduce para su tratamiento bioldgi-
co a través de la cdmara de activacidén, mientras la corriente par-
cial excedente hasta mds o menos el quintuple de la cantidad del
tiempo seco se introduce directamente desde arriba en la cimara
de depuracién ulterior para su depuracién mecanica.

La introduccién de una parte de la corriente de agua
residual que excede de la corriente normal directamente en la ci-

mara de depuracidén ulterior, no influye notablemente en el filtro
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de cieno allf formado, siempre que por medio de una estructuracién
adecuada de las entradas y salidas a la cémara de depuracién ul-
terior se procura conducir el agua de tal manera que se kace
posible una simltaneidad de la depuracién mecdnica y de la depura-
cién ulterior de agua tratada en forma bioldgica. En cuanto a los
efectos depuradores de la fase bioldgica y de la depuracién pura-
mente mecdnica no se diferencia la instalacifn depuradora de
acuerdo con el presente invento de las instalaciones depuradoras
convencionales en los casos de sobrecarga debido a 11uvias;

En las figuras 7a, 7b, 8a, 8b y 9 estdn representadas
en forma simplificada las diferentes posibilidades para la rea-
lizacibn del sistema de acuerdo con el invento. Las figuras 7a,
8ay 9 fepresentan secciones verticales, vistas en parte en pers-
pectiva, a través de la cdmara de depuracién ullerior de una inse
talacibn depuradora estructurada y funcionando de acuerdo con el
invento., Las figuras 7b, 8b son vistas desde arriba que corres-
ponden a las figuras 72 y 8a.

En la forme de realizacién de acuerdo con las figuras
7a y 6b estén previstas arriba en la cdmara de depuracién ulte-
rior 51 dos canaletas 52 y 53. El agua, tratada bioldgicamente en
la cdmara 54, sube a través de la rendija de comunicacién 55 en
la cémara de depuracién ulterior 51, se mezcla con el filtro
de cieno alli suspendido y sale a través de la canaleta 52. En
el conducto de admisidn 56 estd previsto un rebosadero 57 que

cuando el volumen de agua de tiempo secO aumenta a mds del doble,
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conduce la cantidad excedente en la canaleta 53, mientras la otra
corriente parcial pasa a través de la admisidén 56a en la cémara
de tratamiento bioldgico 54. En la descarga 58 de la canaleta 53
estd previsto un dispositivo automdtico de bloqueo 59 dﬁé”%loquea
la salida en caso de rebasar la corriente de agua el dogié.del
volumen de tiempo seco. Delante de la cangleta 53 estéd prevista
una pared hendida 60 que tiene por efecto una cierta profundidad
de penetracién en la cémara de depuracién ulterior por parve del
agua que corre por la canaleta 53. En las figuras 2a y 2b la cé-
mara de depuracidén ulterior estd equipada con tres canaletas
61, 62 y 63. La canaleta centrsl 63 estd prolongada por una pa~-
red de separacibén que llega hacia abajo hasta cerca de la hendi-
duda de comunicacién 55. El agua a tratar por medios bioldgicos
¥ que en cantidad de hasta el triple de la cantidad de tiemgpo
seco ha entrado a través del conducto 56, del rebosadero 57 y
del conducto 562 en la cémara de tratamiento bioldégico, entra a
través del sector 64 de la cdmara de depuracién ulterior arribe
en la canzleta de descarga 6l. El agua a depurar por medios me-
cénicos - y que en cantidad hasta el doble del volumen de {iempo
seco rebosa por la canaleta central 63 en un solo lado en el sec-
tor 65 de la cdmara de depuracién ulterior, entra en la canaleta
de descarga 62. Las sedimentaciones que se producen en el sector
65, se eliminan junto con el cieno sobrante del sector 64,

Por fin, tal como lo muestra la figura 3, la canaleta

central 63 puede estar configurada de tal mansra que la entrada
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de agua a depurar solo mecénicamente tiene lugar en la cémara de
gepuracién ulterior en forma completaments siméirica, quiere de-
cir a ambos lados de la canaleta 63. En este caso no se necesita
una pared de separacién adicional. La descarga del agua mezclada
desde la cdmara de depuracién posterior se efectia de un modo uni-

forme a través de las dos canaletas 61 y 62.

S —— O O
[

l.- Sistema para la depuracién de aguas residuales bio-
légicamente disociables siguiendo el procedimiento de actiivacidén
del cieno, para 1o cual el agua residual realiza deniro de una
pila un movimiento circulatorio con absorcién de oxigeno, carac-
terizado porque por medio de un dispositivo de aireacién y de
agitacién del agua situado en el centro de una cémara circular, el
agua introducida eventualmente sin depuracién mecdnica previa se
le imprime una direccidn de movimiento continuado desde la super-
ficie hasta el fondo, cuya componerte horizontal guarda para con la
componente dirigida verticalmente hacia abajo una relacién de mds
de 10 : 1; porque el agua residual as{ tratada fluye de un modo
continuo hacia una cdmara de clarificacidén ulterior, que forma con
la cdmara de activacién una unidad concéntrica y se comunica con
la misma en%l fondo, con evitacién de una componente de movimiento
horizontal notable en la cdmara de clarificacidn ulterior; porque

desde la parte superior de la cédmara de clarificacién ulterior el



10

20

29

agua residual depurada sale al canal de descarga, mientras el
ciéno totalmente o en parte wuelve desde la parte inferior de (g
cémara de clarificacidén ulterior a través de la zona de:éﬁmﬁni-
cacidn en forma continua y automdtica al fondo de la céméiéfde ac~
tivacidn, y que el cieno sobrante, tal vez despuds de una concen-
tracién uiterior, es extraido desde una zona adecuada de la cima-
ra de clarificacién ulterior, a cuyo efecto se realiza tal ﬁez
a una altura media de la pared de separacién entra la céméra de
activacién y la cémardﬁe clarificacién en varios sitios, de nivel
preferentemente igual, un intercambio de agua entre las dos céma-
ras, en forma también continua y automitica.
2.~ Sistema, de acuerdo con la reivindicacidn 1, carac-

terizado porque a base de una carga de 200 - 700 g BSB5/h3. dia
en la cdmara de activacién y de un contenido de cieno de mds de
4 g de materia seca por litro de agua, la aireacibn se realiza
de tal manera que se obtiene una disociacién de las materias or-
gdnicas hasta menos del 40 al 50% de materia orgdnica residual
en el cieno, de modo que el cieno sobrante retirado desl proceso
de depuracibn se puede secar inmediatamente sin procesos de pu=
trefaceibn al aire libre.

3.~9istema, de acuerdo con las reivindicaciones 1 y 2, ca-
racterizado porque el agua residual se trata primeroc en un primer
escalén de iratamiento a base de cargas de hasta 3,6 kg. BSB./n’.
dfa con formacidn més fuerte de cieno activado, y que el cieno so-

brante de este escalén ce tratamiento todavia capaz de putrefaccidn
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se mineraliza en un segundo escglén similar del tratamienfo hasta
la incapacidad de putrefaccién,

4,- Sistema de acuerdo con las reivindicaciones anterio=
res, caracterizado porque el agua residual se trata primero a base
de cargas de hasta 3,6 kh BSBS/ﬁa. dfa con formacidén de cieno ac-
tivado, y que el cieno sobrante, todavia capaz de putrefsccidn,
se somete a continuacién a un tratamiento anasrobio, en si conoci-
do, por ejemplo dentro de una cdmara de putrefaccidn.

5.~ Sistema, segin reivindicaciones anteriores, caracte~
rizado porque tiene combinados entre si las caracteristibasly log

elementos de construccidn siguientes:

a) La aireacién y la circulacién del agua residual se efectiia en
forma en si conocida por medio de un giroscopio de alto ren-
dimiento con tubo ascendente que termina a cierta distancia en-
cima del fondo plano de la cémara de activacidn.

b) Bl giroscopio de alto rendimiento estd situado en el eje de una
cémara de activacidn circular, cuya limitacidén lateral estd
tormada por una pared troncocénica que se ensancha hacia abajo.

¢) la cémara de clarificacidn ulterior rodea a la cémara de activa-
cién en forma de una cémara circular que se ensancha hacia arri-
ba y cuya seceibn vertical tiene la forma de un cono recto u
obl{cuo,

d) Le cémara de activacidn y la de clarificacién ulterior aproxima-
damente en el plano del extremo inferior del tubo ascendente estén

comnicadas entre si hidrostdtice- e hidrodindmicamente por medio
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de una hendidura circular, eventualmente regulable.

e) Bn la pared de separacidén entre la cdmara de activacidén ¥ ia céd-
mara de clarificacibn posterior estén previstos en el cuerpo su-
perior varios agujeros, los cuales se prolongan hacia 1aZdémara
de activacidn en tubos cortos o elementos similares que estdn
levemente inclinados y forman un dngulo agudo o obtuso en rela-
cién con la direccibn del flujo del agua deniro de la cédmara de
activacidn. '.

) Bstdn previstas una conduccidn de admisibn para el agua residual
en bruto en un sitio adecuado, una conduccidn de descaiga para
el agua residual clarificada en la parte superior de la camara
de clarificacibn, con el empleo de un canal interior, exterior o
central y una o varias conduccionss de descarga en una parte ade-

cuada de la cdmara de clarificacién posterior.

6.~ Sistema, de acuerdo con las reivindicaciones anterio-
res, caracterizado porque la pared de separacidn entre la cdmara de
activacidén y la cdmara de clarificacién ulterior comienza unos 20
a 90 cm encima del fondo de la pila y se estrecha hacia arriba hacia
el centro del circulo con una inclinacién de 1,5 : 1 hasta 4 : 1,
7.~ Sistema, de acuerdo con las reivindicaciones anterio-
res, caracterizado porque con el tubo ascendente en la proximidad
de su extremo superior estdn unidas varias tuberias de direccién ra-
dial o horizontal, cuyos extremos exteriores y curvados hacia arri-

ba son de altura regulable y terminan cerca de la superticie del
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agua dentro de la cdmara de clarificacién ulterior.

8,- Sistema, de acuerdo con las reivindicacionss ante-
riores, caracterizado porque las tuberias sirven al mismo tiempo
para tensar el tubo ascendente al objeto de aumentar su firmeza.

9.~ Sistema, de acuerdo con las reivindicaciones ante-
riores, caracterizado porque la pared de limitacién exterior de
la pila estd prefabricada en una o varias piezas de chapa de ace-
0 como cémara aproximadamente cilindrica.

10.~ Sistema, de acuerdo con las reivindicaciones ante=
riores, caracterizado porgue en lugar de chapa de acero ce emplean
plezas moldeadas de plastico.

11.- Sigtema, de acuerdo con las reivindicaciones ante-
riores, caracterizado porque la pared de limitacidén exterior de la
pila se fabrica de piezas de hormigén prefabricadas.

12.~ Sistema, de acuerdo con las reivindicaciones ante-
riores, caracterizado porque la pared de limitacién exterior de
la pila estd formada como talud natural, eventualmente con un re-
fuerzo adaptado a lainclinacién y con una pared de limitacién adi-
cional para la cémara de clarificacidn ulterior.

13.~ Sistema, de acuerdo con las reivindicaciones ante-
riores, caracterizado porque la pared de separacidn entre la cémara
de activacién y la cdmara de clariticacién ulterior sirve como ele-
mento de carga para las necesarias partes interiores, como canales

de descarga, refuerzos, tubos de aspiracidn y similares.

14.~ Sistema, de acuerdo con las reivindicaciones anteriores
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caracterizado porque la hendidura amular entre la cémara de activa-
cibn y la cdmara de clarificacién ulterior estd interrumpids.-en una

longitud limitada y que en cada uno de los dos extremos dél.éi-

fio de interrupcién se encuentra una pared de separacién dentro de
la cdmara ce clarificacidn, una de cuyas paredes emerge hasté en=~-
cima de la superticie del agua en la cdmara ae clarificacién poste-
rior con cierre simultdnso del canal de descarga correspondiente
mientras la otra pared termina debajo o aproximadamenie a ia altu-
ra cel nivel del sgua, sin interrumpir el propio canal de déécarga,
y porque ademds en la pared de separacidén entre la cdmara de acti-
vacifn v la cdmara ue clarificacidn ulierior se encuentran a una al-
tura media pasos para la mezcla de agua residual y de cieno activa~
do hacia la zona de recogida del cieno asi limitada, y porque por

fin en la parte de la zona de recogida del cieno existe un 6rgano

de cierre para el canal de descarga, cuyo Organo de cierre se puede

. desplazar en la direccifn del canal de descarga.

15.- Sistema, de acuerdo con las reivindicaciones ante-
riores, caracterizado porque entre las paredes de separaciln previs-
tas en los extremos del sitio de interrupcidn estén previstas otras
paredes de separacidn con la formacidn de bolsas para el cieno.

16.- Sistema, de acuerdo con las reivindicaciones ante-
riores, caracterizado porque en caso de un aumento aebido a lluvia
ae la entrada de agua residual en comparacidén con la entrada normal,
una corriente parcial del agua residual de hasta 2,5 veces el volu-

men del agua en tiempo seco, se conduce para su tratamiento biolégico
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por la cémara de activacibn de la instalacién depuradora, y la co-
rriente parcial excedente hasia aproximademente 5 veces el volumen
de agua de tiempo seco se conduce directamente desde arriba en la
cémara de depuracién ulterior para su depuracibn mecdnica.

17,- Sistema de acuerdo con las reivindicacionss ante-
riores, caracterizado porque la cdmare de depuracibn ulteria esta
provista arriba de dos canaletas, a saber una en la superficie de
limitacién interior y otra en la exterior, sirviendo la canaleta
interior para la admisién de la parte de agua residual que se, depu-
rard solamente por via mecdnica, y la canaleta exterior para la
descarga conjunta del agua residual depurada mecdnicamente y tra-
tada biolbgicamente.

18.-Sistema de écuerdo con las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque la cémara de depuracibn ulterior estd provista
arriba de dos canaletas, a saber una en la superficie de limita~
cibn interior y otra en la exterior, y ademés de una canaleta cen-
tral situada entre las dos y desde la cual se extiende una pared de
separacifn ininterrumpida hacia abajo hasta cerca del paso entre
la cémara de activacién y la cémara de depuracidén ulterior, sirvien-
do la canaleta central para la adwisidén de la parte de agua resi-
dual que se depurard solo mecdnicamente, mientras una de las canale-

tas situadas en la limitacién sirve para la descarga del agua resi-

dual tratada bioldgicamente y la otra para la descarga del agua residud

tratada solo mecdnicemente.

19.- Sistema de acuerdo con las reivindicaciones anteriores,
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caracterizado porque la cémara de depuracidn ulterior estd provis-
ta arriba de dos canaletas, a saber una en la 1imifacién.&qiérior
¥ otrs en lz exterior, y ademds de una canaleta central situada
entre les dos, sirviendo las dos canaletas situadas en la superfi-
cie de . limitacién exterior e interior respectivamente para la des—
carga de la mezcla de agua formada por el agua residual depufada
solo mecénicamente y el agua residual tratada bioldgicamenfé, mien=-
tras la canaleta central sirve para la admisién de la parfe de
agua resifual que se depurard solo mecénicamente.

20.~ SISTEMA PARA TA DEPURACION DE AGUAS RESIDUATES.

Tal como se describe y reivindica en la presente Memoriag
Degeriptiva, que consta de ireinta hojas escritas a mdquina por

una sola cara y de sus correspondientes dibujos.

Madrid, 20 de Agosto de 1.965

NS/
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