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Este invento se refiere a un procedimiento eleotro-hidraù  

lic o  para destruir (matar) mioro-organismoa en un medio f lù i ­

do y , en p articu lar, a un procedimiento en e l  cual e l  nùmero 

o grado de destrucción de loa micro-organismoa es mayor a v o l-  

5 .-  ta je  menor que a v o lta je  mayor, ocurriendo la  destrucción en 

una relación inversa con la  magnitud del v o lta je  empleado en 

l a  acción electro-hidradlicao

Un concepto desarrollado recientemente, denominado con­

venientemente "electro-hidraúlica", tiene capacidad, como se 

10'.- sabe, para matar muchas cepas de micro-organismos que se sabe 

provocan la  impurificación de reservas de agua y que tambián 

están presentes en otros flu idos ta le s  como aguas residuarlas 

y  sim ilares sin  tra ta r  y parcialmente tratad as. E l conoepto 

electro-hidraúlico comprende una liba-ación controlada de ener 

15 . -  g ia  elóo trica  acumulada en un medio fluido dielóctrioo y re­

lativamente incompresible que comprende e l  material a p u rifi­

c a r . La liberación controlada de e sta  energía acumulada en 

e l  medio flùido genera una onda de presión o de ohoque contro 

lada, de fuerte pendiente, de intensidad su ficie n te, y  una 

20?.- multitud de especies químicamente activas para causar la  des­

trucción (muerte) de los microorganismos y lle v a r  a si a ca­

bo e l  procedimiento de p u rificació n . La intensidad y la  pen­

diente de l a  onda de presión o de choque que consigue gran 

paté del trabajo ú t i l  en e l  medio flù ido pueden controlarse 

25¡.- regulando la  magnitud y otros parámetros de la  energía e lá c -



tr io a  acumulada o au forma de transmisión en e l medio fluido^. 

La ùnica aplicación conocida del concepto electro-hidraúlico  

para provocar la  destrucción de micro-organismos en un medio 

flù ido se describe en una re v ista  sueca titu la d a  "Teknisk- 

30'.- Vetenskapling Forsking", en un trabajo de B'. Brandt, L . Ede- 

bo, C. G. Hedin, I'. Selin  y M. Tigerschold, titu lad o "El efec  

to  de descargas elóotrioas sumergidas sobre baoterias" en e l  

nùmero de Mayo de 1 .962, identificándose dicha re v ista  con e l  

nùmero TVE 33(1 *962) : 5". Sin embargo, esta aplioación conooida 

3 5 .- se realizó oon un equipo electro-hidraúlioo que comprendía un 

condensador relativamente pequeño para obtener la  energía elóc  

tr ic a  acumulada y  la  energía a sí acumulada se obtuvo a un vo l­

ta je  relativamente grande?. Además, e l  trabajo sueco reivindi­

ca también una destrucción incrementada de micro-organismos 

40?.- a medida que se aumentó e l  v o lta je , no habiendo destruoción 

cuando e l  v o lta je  se disminuyó a 32.000 vo ltio s'. La aplica­

ción conocida del concepto electro-hldraúlico para producir 

l a  destrucción de micro-organismos tien e, entre- otras lim ita­

ciones, e l  inconveniente de funcionar en una gama de vo lta je s  

45?.- relativamente alto s lo  que requiere un equipo máa conplejo

con lo s mayores gastos inherentes de aparatos y  de funciona­

miento'.

Por consiguiente, uno de los objetos principales del in­

vento es crear un procedimiento mejorado para provovar l a  des 

50 . -  trucción de micro-organismos en un medio flù ido empleando e l  

concepto electro-hidráulico'^

Otro objeto del invente es crear un procedimiento de es­

t a  clase en e l  cual la  acción electro-hidraúlioa se obtiene en 

un carpo de v o lta je s  relativamente bajosi.

5 5 .-  Todavía otro objeto del invento es crear un prooedimien-

?
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to de esta  clase en e l  cual se obtiene una relación inversa 

de destrucción de micro-organismos en función del vo lta je s  

En resumen, y  de acuerdo eon e l  invento, este procedi­

miento de destruir (matar) micro-organismos en un medio 

60'.-- flu id o , emplea e l  concepto electro-hidráulico operable den­

tro de una gama de vo lta je s  relativamente baja'. E l fluido  

que contiene los micro-organismos es hecho pasar a una c¿mar­

ra electro-hidráulica en la  oual e l  fluido impurificado es­

t á  confinado mientras dura e l  prooeso de purificación'. Un 

65'.-  condensador relativamente grande, o un grupo de condensado­

res (mayores de cinco microfaradios) es cargado a un valor  

deseado de energía e ló ctrica  desde una alimentación de co­

rriente e ló c trica  operable dentro de la  gama de bajos vo lta ­

je s  (3!.000 a 14'.000 vo ltio s)^  Luego se in ic ia  un choque elee  

70'.- tro-hidráulico que conprende una onda de presión o de choque 

intensa, repentina, que puede predeoirse con r e la tiv a  exac­

titu d , dentro del flù ido contenido en l a  cámara electro -h i­

dráulica, descargando l a  energía e ló c trica  acumulada en e l  

condensador a una distancia explosiva sumergida dentro del 

75'.-  flùido'. E l condensador puede cargarse y  descargarse de nue­

vo cualquier nùmero de veces para in ic ia r  una pluralidad pro 

determinada de choques electro-hidráulicos en e l  flù id o , con 

lo  cual se obtiene un grado deseado de destrucción de los  

micro-organismos y e l  flù ido queda de este modo purificado^  

80'.-  E l flù ido purifioado es hecho pasar luego desde l a  cámara 

electro-hidráulica para su u tilizació n '. E l funcionamiento 

del equipo electro-hidráulico en la  gama de v o lta je s  r e la t i­

vamente baja de 3.000 a 14.000 v o ltio s  produoe una relación  

inversa de destrucción de los micro-organismos en función 

85'.- del v o lta je , t a l  que con un v o lta je  menor se obtiene una ma
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yor destrucción de los micro-organismos'.

Las características del invente que se desean proteger 

se seSalan con particularidad en la s  reivindicaciones adjun 

tas'. Sin embargo, e l  invento en s í ,  tanto en cuanto a su or* 

ganización como a su mátodo de trabajo, junto con otros ob­

jetos y ventajas del mismo, podrá conprenderse mejor hacien­

do referencia a la  siguiente descripción tomada conjuntamen­

te  con los dibujos adjuntos, en clos cuales:

La figura 1 es una representación gráfica  que ilu str a  

l a  destrucción resultante de micro-organismos en función del 

v o lta je  con e l  procedimiento electro-hidráulico de acuerdo 

con e l  invento conparado con e l  procedimiento sueco conoci­

do; y

l a  figu ra 2 es una representación gráfica  que ilu str a  

la  e fic a c ia  del procedimiento de acuerdo copél invento en 

conparación con e l  procedimiento sueco, en cuya representa­

ción e l rendimiento es en tórminos de l a  destrucción de mi­

cro-organismos en función de l a  energía e lá c trica  alimentada^ 

E l conoepto ele otro-hidráulico se deriva de la  brusca 

liberación de una magnitud relativamente grande de energía 

elóo trica dentro de un fluido dieláotrico relativamente in -  

oonpresible (pero no absolutamente exento de conducción.)'. La 

energía e lá c tr ic a , en general, se obtiene de una alimenta­

ción de corriente convencional destinada a suministrar co­

rriente continua a un v o lta je  en l a  gama de los k llo vo ltio s'. 

La energía e lá c trica  se acumula inicialmente en un condensa­

dor que es cargado desde la  alimentación de corriente!. La 

energía e lá c trica  acumulada en e l  condensador es luego des­

cargada en una distancia explosiva sumergida en e l  fló id o ,  

que está confinado en un recipiente descrito como cámara
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e le  ctro-hidráulica'. La descarga es producida en un circu ito  

elé ctrico  en serie que incluye e l  condensador, un interruptor 

para completar e l  c ircu ito , la  distancia explosiva y conduc­

tores eléctrico s adecuados para transm itir la  energía descar­

gada para obtener características deseadas de la  onda de pro 

sión o de choque de fuerte pendiente generada en e l  fluido  

a l  ser puesta en libertad  l a  energía e lé c tr ic a  a través de 

l a  distancia explosiva^ La onda de choque puede ser de inten­

sidad su ficien te y  se forma una multitud de especies quími­

camente activas para causar l a  destrucción (muerte) de muchas 

cepas de micro-organismos que estén en e l  flaiido. Los micro­

organismos, t a l  oorno aquí se describen, don de tip o s ta le s  

como la s  bacterias, los v iru s, r ic k e tts ia e , hongos y  proto­

zoos'.

Aún cuando e l  mecanismo exacto de conversión de la  ener­

g ía  electro-hidráulica y la  destrucción de micro-organismos 

es un fenómeno complejo, que no se entiende por completo en 

l a  actualidad, se ofrece la  siguiente explicación de los  

principios operativos que intervienen, para tra ta r  de expli­

car dicho fenómeno. La entrega de la  energía e lé c tr ic a  de 

a lto  v o lta je  a la  distancia explosiva se hace a una v e lo ci­

dad mayor que l a  que tiene e l  medio flú ido para absorber e l  

calor generado por ella?¿ Por consiguiente, e l  flú ido es Tapo- 

rizado en la  proximidad de la  distancia explosiva sufriendo 

una ionización a l  menos parcial'. La expansión subsiguiente 

de la s  burbujas de plasma durante e l  oorto intervalo de tiem  

po de liberación de energía produce una onda de choque en 

e l  ambiente flú ido incompresible remanente'.

En e l  caso p articu lar en que e l  medio flúido es agua 

impurificada, l a  destrucción de la s  bacterias y otros micro-



organismos ae atribuye primordialmente a las especies quími­

camente activas formadas, la  liberación de rayos u ltravio le­

t a ,  la  a lta  temperatura localizad a, la  onda de presión o de 

choque intensa generada dentro del agua y la  extrema turbulen 

150'.- c ia  creada por e l la ,  y a los oambios de fase causados por es 

t a  intensa onda de presión o de ohoque'. Las especies química­

mente activas formadas por la  descarga del arco parece que 

desenseñan una misión importante en la  purificación del agua, 

como lo  hace la  onda de ohoque'. Las especies activas formar- 

155. -  das pueden describirse como productos de descomposición del 

medio líqu ido, por ejemplo, en agua, hidrógeno y los radica­

le s  hldroxilo y también hidrógeno y oxígeno nacientes, perón! 

do de hidrógeno y ozono nacientes'. Los oambios de fase que 

ocurren debido a la  onda de choque son e l  cambio de líquido  

160'.- acuoso en una fase de gas o de vapor o incluso en una fase  

de hielo  sólido a tan altas presiones durante un instante'.

Los valores de los parámetros que controlan l a  e n e rv a , ta le s  

como e l  v o lta je , l a  capacidad, l a  resisten cia y  l a  inductanr 

c ia , y  oiertos parámetros del diseño ta le s  como l a  distancia  

165'.- entre electrodos, e l  volumen de líquido y  la s  propiedades 

fís io a s  y  químicas del líquido pueden variarse de acuerdo 

con la  aplicación partioular y  con e l  efecto f in a l deseado^ 

Aunque l a  relación mutua entre lo s  parámetros es compleja y  

no se comprende por completo en l a  actualidad, aon aparentes 

170 .- condiciones óptimas para cada micro-organismo y  para cada me­

dio líquido particulares, que dan por resultado una purificar  

ción e fe c tiv a . La energía para la  purificación puede flu c ­

tuar desde tan poco como una fracción de kilovatio-hora a 

tanto como varios vientos de kilovatios-hora por 3'.800 l i -  

175'.-  tros de medio a parificar'.
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1 9 ?  A Ü 1
E l mencionado trabajo eneco desoribe en d eta lle  l a  des­

trucción de bacterias E-. c o li  obtenida por un proceso eleotro-  

h id ráu licc. E l trabajo sueco fuá realizado con un aparato elec  

tro-hidráulico que comprendía un condensador de acumulación 

180. -  de energía de 0 ,6  microfar adiós'. La inductancia del oír cuito  

de descarga de energía fuá de 214 micro-henrios y l a  d istan ­

cia  explosiva entre electrodos era de 9*1 una« Los datos sue­

cos* como se ha ilustrado en l a  f ig '.  1 de los dibujos de esta  

so licitu d , presentan una relación de destrucción de micro-or- 

185'.- gañíamos en función del v o lta je  que muestra una destrucción 

mayor a medida que se aumenta e l  vo lta je '. E l trabajo sueco

se lle v ó  a cabo con una concentración in ic ia l  de E'. c o li  de 
7

6,5  x  10 por mi**, de agua*. La diferencia entre la  lín ea  hori­

zontal (a) (concentración in ic ia l)  y  la  concentración decre- 

190'.- cíente resultante a l  subir l a  ljínea de v o lta je  (b) representa 

e l  minero de E'. c o li  destruidas por e l  proceso electro-hidráu  

lic o  de acuerdo con e l  trabajo suecos Puede verse que no hu­

bo destrucción o muerte de las bacterias E'. c o li  hasta que 

no se empleó un v o lta je  de descarga mayor de 32'.000 v o ltio s  

195'.-  y  que* luego, e l  grado de destrucción de E'. c o li  (indicado

por la s flechas v e rtica le s) (c) y  (d) a v o lta je s  de 3&.000 y  

50'.000 v o ltio s , respectivamente* con fin es de ilu stració n , 

aumenta a medida que aumenta e l  v o lta je  de desoarga* en l a  gg¡ 

ma de los vo lta je s  relativamente alto s (30WX) a 60*.000 v o l-  

200".- tios)enpleada en trabajos suecos'. E l artículo sueco e sp e cifi­

ca que se obtienen mayores muertes de bacterias con mayor vo l  

ta je  de descarga. E l artioulo sueco reivindica tambián que 

unn inductancia de 176 micro-henrios en e l  circu ito  de desear 

ga es óptima para una destrucción máxima de micro-organismos 

205".- y  que una inductancia menor o mayor proporciona una destruc-



ción menos sa tisfa cto ria , hablándose empleado inductanoias 

de tanto como 960 micro-henrios. Finalmente, e l  artículo sue­

co reivindica que un aumento en l a  separación de los electro­

dos, (distancia explosiva) aumenta l a  muerte de bacterias. 

210. -  E l procedimiento electro-hidráulico para destruir micro­

organismos de acuerdo con e l  invento se lle v a  a cabo a vo lta­

je s sustancialmente de menor magnitud que lo s vo lta je s  emplea 

dos en e l  trabajo sueoo. En p articu lar, utilizam os l a  gama 

de v o lta je s  de 3.000  a 14.000 v o lt io s .  Para obtener l a  ca n ti-  

215.** dad necesaria de energía e lé c tr ic a  acumulada dentro del con­

densador, empleamos una capacitancia sustancialmente mayor 

que en e l  trabajo sueco y hemos comprobado que un grupo de 

condensadores con una capacidad mayor de 5 miorofaradlos pro 

porciona resultados sa tisfa c to rio s. E l olrcuito de descarga 

220.- para e l  grupo de condensadores es de induotancia mínima, del 

orden de 2,5  micro-henrioa. La baja Inductanoia se obtiene 

enpleando un circuito conductor eléctrico  para oonectar e l  

grupo de condensadores y  un rectifica d o r de tre s  electrodos 

( e l medio de distribución o de interrupción para completar 

225 . -  e l  circuito de descarga eléctrica) en relación de circu ito

en serie con la  distancia explosiva sumergida dentro del f ló i  

do contenido dentro de la  cámara electro-h idráu lica. E l c ir ­

cuito conductor mencionado comprende un cable coaxial blin­

dado de tipo fle x ib le  y una pluralidad de secciones conecta- 

230. -  das en paralelo . E l cable es de una construcción que posee

una minina inductanoia y que tiene también una baja impedan- 

c ia  para los impulsos bruscos. Los conductores elóotrioos que 

interconectan los condensadores normalmente en paralelo del 

grupo de condensadores y los conductores eléotricos que coneo 

235. -  tan e l  grupo de condensadores con e l  rectifica d o r de tres



electrodos y la  parte blindada del oable conprenden con pre­

ferencia un circu ito  de barras colectoras eléctricas'. E l em­

pleo de ta le s  barras colectoras y la s  características del caí­

ble proporcionan un circu ito e lé ctrico  con inductancia mini- 

240'.- ma conpaginada oon e l  máximo v o lta je  enpleado con e l  f in  de 

desarrollar una desoarga de energía e lé c tr ic a  y proporcionar 

de este modo un inpulso de energía que tien e un frente de 

onda relativamente muy pendiente'. A causa de la  menor gama 

de v o lta je , enpleamos también una distancia explosiva sustan 

245'.-  oialmente menor que la  enpleada en e l  trabajo sueco y , oon 

preferencia, utilizamos una distancia explosiva en e l  margen 

de 1,6 a 6,4  mn.

En la  figu ra 1 se ilu stran  lo s  resultados que muestran

l a  destrucción de bacterias E'. o o li de aouerdo con e l  inven--
4

250.- to por la  concentración in ic ia l  (1,8  x 10 por mi. de agua) 

(lín ea  e) y la  concentración decreciente resultante a l  dis­

minuir e l  v o lta je  (lín ea f )', Se enpleó un grupo de condensa** 

dores de 45 microfaradlos para l a  destrucción de la s  E'. c o l i .  

Un segundo ejenplo de la  destrucción de micro-organismos con 

255'.-  seguida por e l  procedimiento de acuerde con e l  invento viene 

ilustrado por la  concentración in ic ia l  (lín ea g) y lo s resul­

tados (lín ea H) que son para esporas de B. g lo b ig ii .  Un gru­

po de condensadores de 27 microfaradios se empleé para la  

destrucción de esporas de B. g lo b ig ii'. Finalmente, se i lu s -  

260'.-  tr a  un tercer ejenplo por la  lín ea i  de la  concentración in i  

c ia l  y  la  lín ea  j resultante que son para bacteriófagos T-2 , 

siendo e l  grupo de condensadores de 9 microfaradios'. En car­

da uno de estos ejenplos, se enpleó una distancia explosiva  

de 6,3 mm. y un volumen de flóido de 1,2  litr o s '. La distam- 

265.- !áa explosiva es la  que se obtiene desde un electrodo de des-
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carga de chispas con una configuración preferiblemente ooaxid* 

En cada uno de estos ejenplos se hizo pasar e l  fláid o impuro 

(que contenía una cantidad concocida de un micro-organismo 

seleccionado) dentro de una cámara eleotro-hidráulica en la  

270'.- cual e l  fluido quedó confinado durante e l  proceso de p u rifi­

cación* La capacitancia relativamente grande (mayor de cin­

co miorofaradios) es cargada luego a un valor deseado de 

energía e lé c tric a  desde una alimentación usual de corriente 

continua que puede funcionar dentro de la  gama de vo lta je s  

275'.-  bajos de 3.000 a 14.000 vo ltio s'. Se in ic ia  a l  menos un cho­

que electro-hidráulico y , en general, una pluralidad prede­

terminada de choques electro-hidráulicos, un ohoque por cada 

carga de la  capacidad, controlando e l  punto de conducción 

del rectifica d o r de tres electrodos que actúa como disposi- 

280'.- t i c  de distribución para completar e l  circu ito  elóctrico de 

descarga'. La conducción del rectifica d o r de tre s electrodos 

origina un suministro de la  energía e ló c trica , acumulada 

previamente en la  capacidad, a la  distancia explosiva sumer­

gida en e l  flu ido y e l  ohoque electro-hidráulico resultante  

285-*- por e l  cual cierto número (o l a  totalidad) de los micro-or­

ganismos son destruidos y e l  flú ido queda a sí purificado!.

Cada uno de los puntos concentración-voltaje para un micro­

organismo particular en la  gráfica  de la  figura 1 se deter­

minó empleando sustancial mente e l  mismo v a lo r  to ta l  de en- 

290'.- trada de energía eló ctrica  en oada punto de oonoentración- 

vo lta je '. A si, se usa un número mayor de choques electro -h i­

dráulicos a medida que e l  v o lta je  se disminuye para mante­

ner de este modo constante la  energía alimentada y hacer 

que e l  vo lta je  sea la  única variable'. Evidentemente, se u t i -  

295'.- l i z a  la  misma concentración in ic ia l  de micro-organismos en
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oada punto de concant ración-volt a j e para eae micro-organis­

mo p articu lar. Después de que e l  fluido se ha purificado por 

lo s  choques electro-hidráulioos hasta un grado deseado de es­

te r iliz a c ió n  o purificación (destrucción de micro-organismos) 

e l  fló id o  purificado es descargado de la  cámara electro-hidráu  

l i c a  para su u tiliz a c ió n .

Por l a  figu ra 1 puede apreciarse que en cada uno de los  

ejemplos se obtiene una mayor destrucción o muerte del micro­

organismo a medida que e l  v o lta je  de l a  descarga disminuye 

dentro de la  gama de v o lta je s  de 3'.000 a 14.000 vo ltio s'. En 

oposición) e l  trabajo sueco a los v o lta je s  mayores obtiene 

una destrucción mayor a l  aumentar e l  vo ltaje '. Además, este  

procedimiento obtiene una mayor destrucción como viene indi­

cado por la s  mayores diferencias entre l a  concentración in i­

c ia l  y  l a  concentración resultante, a s i como por e l  hecho 

de que se destruyen todos lo s  micro-organismos (E-. c o li  y  

bacteriófagos T-2  por ejemplo) a l  paso que e l  trabajo sueco 

no indica destrucción to ta l dentro de su gama de vo lta je s  

de 32'.000 a 60'.000 vo ltio s'.

En la  figu ra 2 , se ha trazado l a  concentración de micro 

organismos (E . co li)  por mi. de agua en función de la  ener­

g ía  e lé c tr ic a  en watios-hora por 3,80  l i tr o s  de agua para in  

dicar la s  e fica cia s  rela tiva s de eete procedimiento conparado 

con e l  procedimiento sueco?. Los datos suecos, lin ea  K, no es 

taban disponibles para destrucción t o ta l  como lo  están los  

del invento, lin ea  L, pero la s  gráficas indican claramente 

que este procedimiento obtiene una mayor destrucción o muer­

te  para una menor alimentación de energía y , por lento, que 

es muoho más e fica z  que e l  procedimiento sueco'.

Tambión hemos usado e l  procedimiento electro-hidráulioo
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arriba descrito, y  en la  misma gama de v o lta je s  bajos, para 

destruir simultáneanante micro-organismos, ta le s  oomo E . oo- 

l i ,  reducir sustancialmente la  demanda de oxígeno biológico  

(BOD) y reducir e l  contenido de sólidos suspendidos en una 

suspensión t a l  oomo agua residuaria sin  tr a ta r . Las necesi­

dades de energía e lé c tric a  para e l  tratamiento de aguas r e -  

siduarias dependen del contenido en sólido suspendidos y  os 

cila n  desde menos de 5 watios-hora por 3,80 litr o s  a varias  

centenas de watios-hora por 3,80  litr o s '. En un tratamiento 

particular de aguas residuarias, se empleé un grupo de con­

densadores de 18 microfaradlos, a un v o lta je  de 5'.000 vol­

t io s ,  y  e l  agua residuaria sin  tra ta r  contenía 132-.000 orgar- 

nismos vivos por mi. de agua residuaria, de los cuales 

50.000 eran E . c o l i . Después de una alimentación to ta l  de 

energía e lé c tr ic a  de 5 watios-hora por 3,80  l i t r o s ,  sólo 

quedaron 5.400  organismos vivo s, de los cuales 15 eran E .co li.  

Después de una alimentación t o ta l  de 10 watios-hora por 3,80 

l i tr o s  sólo quedaron 680 organismos vivos de lo s cuales sólo 

5 eran E-. éoli'ó Finalmente, despula de una alimentación to­

t a l  de 15 watios-hora por 3,80  litro s^  sólo quedaron 170 

organismos vivos y todos los E'. ooli habían muerto-. A s ío s ­

te  procedimiento encuentra u tilid a d  tanto para p u rificar  

agua potable como aguas residuarias'.

Una vea que, por ensayos, para cada mioro-organismo de 

in terés, han sido determinados lo s parámetros óptimos del 

aparato electro-hidráulico, ta le s  como volumen de fló id o ,  

valor de energía e lé ctrica  por choque electro-hidráulico, 

numero de choques electro-hidráulicos, v o lta je  de carga 

(descarga), distancia explosiva y tamaSo del condensador, 

e l  procedimiento puede emplearse también para destair mez-



;

cías de diversos tipos de micro-organismos conocidos'. A si, 

en un agua residuaria sin  tr a ta r , o parcialmente tratada, 

puede destruirse cualquier número, o l%6otalidad, de oada 

uno de diversos tipos de micro-organismos que puedan estar  

360!.- presentes en e l la  colectivamente. La destrucción de diversos 

tip o s de micro-organismos puede conseguirse por cualquiera 

de lo s dos procedimientos siguientes: (1) lo s parámetros del 

aparato electro-hidráulico se determinan de antemano de una 

manera general para e l  grado deseado ds e ste riliza ció n  (des- 

365'.- tracción to ta l  o destrucción de determinado porcentaje) del 

adoro-organismo presente que sea más d i f í c i l  de destruir y  

se emplea e l  valor de energía elá o trica  to ta l  máximo asocia  

do de alimentación en una o más descargas electro-h idráu li­

cas (choques) a energía constante por descarga (choque). De 

370'.- este modo se destruyen tambián los micro-organismos de muer 

te  más fá c il '.  La aportación to ta l  de energía e lá c tr ic a  es 

asimismo función del tipo de micro-organismo y de su concen­

tra ció n . Por consiguiente, por este primer procedimiento, 

en e l  caso de que sólo haya unos cuantos de los micro-orga- 

375'.- nismos más d if íc i le s  de destruir y está presente una mayor 

cantidad de micro-organismos de muerte más f á c i l ,  la  apor­

tación  to ta l de energía elá o trica  puede ser mayor, ya que se 

requerirán más choques electro-hidráulicos a l  mismo n iv e l  

in ic ia l  de energía por choque para obtener l a  destruccián  

380'.- deseada de todos los micro-organismos presentes; (2) un pro 

cedimiento que, econámicamente, es más ventajoso, consiste  

en reducir la  energía por choque para matar los mioro-orga- 

nismos residuales'. A si, se emplea un n ivel de aportación de 

energía eláo trica  relativamente alto  por choque para matar 

385'.- lo s micro-organismos de muerte más d i f í c i l  en e l  grado desea
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do. Los micro-organismos residuales o de muerte más f á c i l  

que quedan pueden entonces ser destruidos en e l grado desea­

do empleando, por choque, un n ivel de energía e lé c tr ic a  a li ­

mentada más bajo. E l n ivel mínimo eficaz de energía por oho- 

390.- que parece ser de aproximadamente 50 ju lio s por choque.

Una sola descarga electro-hidráulica puede ser suficien­

te para obtener la  muerte deseada, con t a l  de que e l  volumen 

de fluido sea suficientemente pequeño y de que haya un número 

relativamente pequeño de micro-organismos presentes. E l pro- 

395.- ceñimiento electro-hidráulico puede realizarse en una opera­

ción continua o discontinua, empleando preferiblemente e l  t i  

po oontinuo una estructura de electrodos múltiples'.

Los flu idos que pueden tratarse por e l  procedimiento son, 

en general, cualquier líquido que constituya un medio dieléo- 

400.- trio o , pero que no carezca absolutamente de conducción, y

que oonsista en un líquido puro, mezclas de líquidos (misoi- 

bles e inm iscibles), líquidos que contengan sólidos disuel­

tos y/o gases, líquidos que contengan sólidos en suspensión 

(suspensiones); y , además, se p u rifica  también la  superficie  

405.- de sólidos que estén en contacte con los líquidos';*

Por la  anterior descripción puede apreciarse que e l  in -  

vento orea un procedimiento electro-hidráulico mejorado para 

destruir micro-organismos en un medio ílúido en e l  cual la  

acción elactro-hidráulioa se obtiene en una gama de vo lta je s  

410 . -  relativamente baja siendo evidente una relación inversa de 

destrucción de micro-organismos en funoión del v o lt a je . Núes 

tro descubrimiento de que una gama de v o lta je s  baja, sustan^- 

cialmente más baja en magnitud que la  gama de v o lta je s  más a l  

ta  previamente empleada, permite e l  uso de un equipo ele ctro -  

415. -  hidráulico mucho más sen cillo , ya que se reduce a l  mínimo e l

f
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problema del aislamiento elé ctrico  y , a s i,  se obtiene un proce­

dimiento muoho más económico para destruir micro-organismos en 

un f  làido !.

Habiendo descrito este procedimiento electro-hidráulico  

para la  destrucción de micro-organismos en un medio f là id o , 

se cree que es evidente que son posibles modificaciones y va ­

riaciones del invento a la  v is ta  de la s  enseñanzas anteriores. 

A si, este procedimiento no queda limitado a estos micro-orga¡- 

nismos descritos sino que es aplicable a todos los micro-orga 

nismos descritos como bacterias, v iru s, r ic k e tts ia e , hongos y  

protozoos. Asimismo, este procedimiento no queda limitado a 

sistemas de flá id o s simples, sino que puede emplearse en s is ­

temas de dos o más flá id o s que contenga un diafragma como di­

v iso r  de la  cámara electro-h idráu lica, y  que divide a la  oáma 

ra en dos o más partes, separando de este modo e l  flá id o  en e l  

cual se desoarga la  energía electro-h idráu lica, del flá id o  o 

flá id o s que se están purificando; o un recipien te, t a l  como 

una b o tella  de p lástico  o una la ta ,  en e l  cual e l  flá id o  a 

p u rifica r está contenido y que está sumergido en e l  flá id o  so 

metido a choques electro-h idráu licos. E l sistema de flá id o s  

m áltiples puede co n sistir  tambión en capas de flá id o s inmis­

c ib le s , separados entre s i  solamente por l a  intercara natu­

r a l,  en e l  oual lo s ohoques electro-hidráulicos se desoargan 

en una capa solamente. Ha de entenderse, por tan to, que pue­

den hacerse cambios en e l  procedimiento p articular que se ha 

descrito, los cuales quedan dentro del pleno alcance pretendi­

do para e l  invento como se define en la s siguientes reivindi­

caciones .
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445 . -  Los puntos de invención propia y nueva que se presentan

para que sean objeto de esta Patente de Invención en España, 

por veinte años, son los siguientes:

1S . -  Un procedimiento para destruir micro-organismos en 

un medio flu id o , que conprende las operaciones de: hacer pasar 

450 o- un flùido inpuro dentro de una cámara electro-hidráulioa en 

la  cual e l  flùido queda confinado durante e l  prooeso de puri­

ficación ; cargar una capacidad a un valor deseado de energía 

e lé ctrica ; in ic ia r  por lo menos un choque electro-hidráulico  

a un vo lta je  relativamente bajo dentro del flùido contenido 

455o- en la  cámara electro-hidráulica por descarga de la  capacidad, 

con lo cual se destruyen lo s micro-organismos contenidos den­

tro del flùido y e l  flùido queda purificado con e llo ; y  hacer 

pasar e l  flùido purificado desde la  cámara electro-hidráuli­

ca, para su u tiliz a c ió n .

460'.- 2R'.- Un procedimiento para destruir micro-organismos en

un medio flù id o , t a l  como agua, aguas residuarias y  similar- 

res, que conprende las operaciones de: hacer pasar un f lù i­

do impurificado dentro de una cámara electro-hidráulica en 

l a  cual e l  flùido queda confinado durante e l  proceso de puri 

465'.- ficación ; cargar una capacidad relativamente grande que t ie ­

ne un valor de capacidad mayor de 5 miorofaradiós a un valor  

deseado de energía eló ctrica; in ic ia r  una pluralidad predeter 

minada de ohoques electro-hidráulicos a un v o lta je  r e la tiv a ­

mente bajo dentro del flùido contenido en la  cámara ele ctro -  

470'.- hidráulica descargando la  energía eló ctrica  acumulada en la  

capacidad a una distancia explosiva sumergida dentro del f lu i  

do, con lo  cual los micro-organismos que están dentro del



flù ido aon destruidos en un grado deseado y e l  flù ido es a si  

purificado; y hacer pasar e l  flù ido purificado desde la  cámar- 

475'.- ra eleotro-hidráulica para su u tiliz a c ió n .

3 a U n  procedimiento para destruir micro-organismos en 

un medio flù id o , t a l  como agua, aguas residuarias y sim ilares, 

que conprende la s  operaciones de: hacer pasar un flù ido impu­

rificad o dentro de una cámara e le c tr  o-hidráulica en la  cual 

48O.- e l  flù ido queda confinado durante e l  proceso de purificación;

cargar una capacidad a un valor deseado de energía eláctrioa; 

in ic ia r  por lo  menos un choque electro-hidráulico a un vo lta ­

je relativamente bajo dentro de la  gama de 3-.000 a 14'.000 vo i  

t ío s  dentro del flùido contenido en la  cámara electro-hidráu- 

485¡.- l i c a  descargando la  capacidad, con lo  cual son destruidos mi­

cro-organismos contenidos en e l  flù id o , en un grado deseado, 

y  e l  flùido queda a s i purificado; y  hacer pasar e l  flùido pu­

rificad o desde la  cámara electro-hidráulica para su u tiliza r­

ci,dn.

490=.- 4B U n  procedimiento para destruir micro-organismos en

un medio flù id o , t a l  como agua, aguas residuarias y sim ilares, 

que comprende la s  operaciones de: haoer pasar un flù ido impu­

ro a una cámara electro-hidráulica en e l  cual e l  flù ido está  

confinado durante e l  proceso de purificación; cargar una capg 

495.- cidad relativamente grande que tiene un valor de capacidad 

mayor de 5 microfaradios a un valor deseado de energía e ló c -  

tr io a  desde una alimentación de corriente e ló c trica ; in ic ia r  

una pluralidad predeterminada de choques electro-hidráulicos  

a un vo lta je  relativamente bajo dentro de la  gama de 3'.000 a 

500.- 14.000 v o ltio s , dentro del flùido contenido en la  cámara elee

tro -h id ráu lica, descargando l a  energía e ló c trica  acumulada en 

l a  capacidad a una distancia esplosiva sumergida dentro del



flù id o , con lo  cual aon destruidos micro-organismos conteni­

dos en e l  flù id o , en un grado deseado, y e l  flùido es así pu 

505.- rifio ad o ; y hacer pasar e l  flùido purificado desde la  cámara 

electro-hidráulica para su u tiliz a c ió n .

5 a .- Un procedimiento para destruir micro-organismos en 

un medio flù id o , de carácter electro-hidráulico, para obtener 

una relación inversa de destrucción de micro-organismos en 

510 .- función del vo lta je  de descarga, que conprende la s  operaciones 

de: hacer pasar un flùido que contiene micro-organismos a una 

cámara electro-hidráulica en la  cual e l  flùido impuro queda 

confinado durante e l  proceso de purificación; cargar una capa 

cidad relativamente grande que tiene un valor de más de 5 mi- 

515. -  crofaradios a un valor deseado de energía eló ctrio a desde una 

alimentación de corriente e lá c trica ; in ic ia r  una pluralidad  

predeterminada de choques electro-h idráu licos, uno por cada 

carga de la  capacidad, a un valor de vo lta je  de descarga reía  

tivamente bajo dentro de la  gama de 3'.000 a 14'.000 v o ltio s  en 

520. -  e l  flùido contenido en la  oámara electro-hidráulica, descar­

gando la  energía e lá c trica  acumulada en la  capacidad, a la  dis 

t ancia explosiva sumergida dentro del flùido para producir una 

relación inversa de destrucción de micro-organismos en función 

del v o lta je  de descarga; y hacer pasar e l  flùido purificado 

525. -  desde la  cámara electro-hidráulica para su u tiliz a c ió n .

6S U n  procedimiento para destruir micro-organismos de 

diversos tipos en un medio flù id o , que conprende la s  operacio­

nes de: hacer pasar un flùido que contiene una pluralidad de 

diversos tipos de micro-organismos a una cámara ele ctro-hidráu  

530. -  l io a  en la  cual e l  flùido queda confinado durante e l  proceso 

de purificación; cargar una capaoidad relativamente grande a 

un primer valor deseado de energía e ló c tiic a  a p a rtir  de una 

alimentación de corriente e lá c tric a  operable a un vo lta je  pxl

;
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mero, relativamente bajo, dentro de la  gama de 3'°000 a 

535*.- 14'.000 v o ltio s ; in ic ia r  una primera pluralidad predetermina­

da de choques electro-h idráu licos, uno por cada carga de la  

capacidad, a l  primer v o lta je  relativamente bajo, dentro del 

flu id o  contenido en la  cámara electro-h idráu lica, descargan­

do la  energía e lá c tric a  acumulada en l a  capacidad a una d is -  

540'.- tan cia explosiva sumergida dentro del ilú id o , con lo  cual un 

primer tipo de los micro-organismos es destruido en un grado 

deseado; volver a cargar la  capacidad a un segundo valor de­

seado de energía e lá c tr ic a  desde la  alimentación de corrien­

te  operable a un segundo v o lta je  relativamente bajo, dentro 

54 5.- de la  gama de 3.000 a 14.000 v o ltio s ; in ic ia r  un segunda plu­

ralidad predeterminada de choques electro-h idráu licos, uno 

por cada nueva carga de la  capacidad, a l  segundo v o lta je  re­

lativamente bajo, con lo  cual se destruyen en un grado desea­

do los tipos residuales de micro-organismos; y  hacer pasar 

550=.- e l  íldido purificado desde la  cámara electro-hidráulica para 

su u tiliz a c ió n .

7S. -  E l procedimiento del punto 6s.,en e l  cual e l  pri­

mer valor de energía e lá c tr ic a  y e l  segundo valo r de energía 

e lá c tr ic a  son iguales porque e l  primer v o lta je  es igu al a l  

5 5 5.- segundo v o lta je .

8 c .- Un procedimiento segán e l  punto 6c.,  en e l  cual 

lo s valores primero y  segundo de energía e lá c tric a  don des­

iguales*.

93 "UN PROCEDIMIENTO PARA DESTRUIR MICRO-ORGANISMOS 

560'.-  EN UN MEDIO FLUIDO", todo t a l  y conforme se describe en la  

presente memoria, la  cual consta de 562 líneas y a títu lo  

de ejemplo se representa en e l  adjunto dibujo'.

Ma-
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