
de una Patente de Invención a nombre 

de JESUS E5PEL05IN ATIENZA Y AURELIO 

HERNANDEZ MUÑOZ, de nacionalidad es­

pañola, domiciliados en Arturo Soria,

316 y O'Donnell, 15, MADRID, respecti 

vamente, por» "SISTEMA DE ACOPLAMIEN­

TO DE ELEMENTOS NO HOMOGENEOS INTEGRA 

DORES DE AIREADORES SUPERFICIALES"

*\ 7«-f„“. * “ 'S ’jQL^ j

' í....... "... ...*”. ......  . '
El inventa'ee-refiere"a“W e Í 8téma de acoplamiento 

de elementos no homogéneos para la fabricación de aireadores 

superficiales en procesos de depuración de aguas residuales 

por tratamiento biológico.

5 Son conocidos procesos de depuración de aguas res¿

duales por tratamiento biológico. Las ventajas de la adopción

da un, tratamiento de este tipo se basan por una parte en la -I
economía de instalaciones que se logra frente a otros proce­

sos de tratamiento químico, etc. así como a que las condicio- 

10 nes de vertido del aguB residual procedentes de una instala­

ción de este tipo son adecuadas a las normas existentes con - 

reducción en DBO5 hasta el 95$.
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El proceso de tratamiento biológico mas usualmente 

empleado es el conocido como de fangos activados. A pesar de 

la complejidad de este procedimiento puede resumirse la cons 

titución de una planta depuradora de fangos activos como fox 

mada por las siguientes etapas fundamentales;

- Tratamientos previos 

-Tratamiento de fangos activos
Zona de oxidación

Zona de decantación>

La misión de los tratamientos previos es la de sepa 

rar del agua todos aquellos elementos que por su composición 

y naturaleza, elementos gruesos, minerales, pesados, etc. pax 

ticipan de una forma negativa en el tratamiento de fangos ac­

tivos alterando su funcionamiento. Asi, estos tratamientos

previos comprenden el desbaste de sólidos gruesos, mediante - 

rejillas, la separación de -arenas, mediante desarenadores, y 

la sedimentación de sólidos pesados mediante decantadores pr¿ 

marios.

El tratamiento de fangos activos propiamente dicho 

consta de las dos partes mencionadas, oxidación y decantación 

la segunda de las cuales consiste en separar del agua, por de. 

cantación, la materia orgánica tratada y floculada en la zona 

de oxidación.

Esta zona de oxidación consiste en un depósito don­

de el agua residual es sometida a una fuerte aireación median, 

te un sistema da agitación mecánica o de aireación por burbu­

jas finas, medias o gruesas, produciándose una mineralización
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de la matarla orgánica mediante un proceso bioquímico en el que 

las propias bacterias que contiene el agua son los elementos - 

activos del proceso. .

EstB proceso de autodepuracián es fomentado en el - 

aparato proporcionando el oxígeno necesario, para crear un me­

dio aerobio donde se desarrollen bacterias y al mismo tiempo - 

recirculando los fangos del decantador posterior, fangos que - 

sirven de "alimento" para su desarrollo, con lo que se acelBra 

la estabilización del efluente.

Durante este tiempo, se forman una gran cantidad de 

fláculos que, agrupándose unos a otros forman un fango muy se­

dimentadle que se separará en el decantador. Posteriormente, y de 

una forma totalmente automática por las aberturas de fondo en­

tre la zona de decantación y la de oxidación, estos fangos vuel 

ven a la balsa de oxidación para iniciar otra vez el proceso de 

mineralización.

De esta forma, y debido a que el agua tiene un tiempo 

de retención en el aparata de 24 horas, se produce una oxidación 

total de la materia orgánica contenida, por lo que el rendimien­

to está próximo al 95% de reducción de la contaminación del agua.

Por otra parte, can este sistema no se producen olores 

ya que la fermentación es, como se dice anteriormente, de tipo - 

aerobio evitándose totalmente la fermentación anaerobia produc­

tora de gases como sulfhídrica y metano, causas de los malos olg. 

res en las aguas residuales.

La aireación con turbina de las aguas residuales ha - 

supuesto, en los últimos años, un adelanto en la técnica de de-
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puración biológica de las aguas residuales. Sus ventajas se ba­

san, por una partB en la posibilidad de su regulación para ade- 

cuar la oxigenación al grado de deplfración requerida según la - 

calidad del efluente. Por otra parte es importante la economía, 

en potencia, que se logra frente a otros sistemas dB aireación 

por inyección de aire.

Esta turbina, o aireador mecánico, mencionada consis­

te en un elemento cuya función as la de facilitar la transieren, 

cia agua-aire de la atmósfera mediante la puesta en contacto - 

entre estos dos medios. Al mismo tiempo la turbina ha de crear 

las condiciones de agitación necesarias en la masa de agua para 

que el aire introducido se reparta homogéneamente en toda la - 

balsa así como para que la mezcla con el fango activado sea, - 

igualmente, homogénea.

Sin embargo, en Elementos conocidos de turbina se ob­

servan algunas problemas qiie inciden de una forma negativa en - 

el desarrollo del proceso y cuya enumeración puede resumirse co 

mo:

a) Problemas motivados por un mal reparto de masas en 

la turbina. En efecto al tratarse de un elemento suspendido y - 

sometido a un movimiento circular, el momento torsor de trabajo 

del motorreductor correspondiente es proporcional al momento de 

inercia de la masa a mover, la turbina, y este momento de iner­

cia es proporcional al cuadrado de la distancia entre el centro 

de masas de la turbina y el eje de ésta.

Así pues, un mal reparto de masas puede hacer que el 

centro de gravedad de la turbina sb aparte del eje de rotación
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en cuyo caso aumenta el momento de inerclai aumentando con ello 

el momento necesario para el motorreductor (con un aumento pro­

porcional de la energía necesaria para su accionamiento) al mis. 

mo tiempo que la excentricidad de las masas da la turbina pro­

ducirá fuerzas centrífugas sobre el eje que producen un cabeceo 

de la turbina. Esto ocasiona roturas de los engranajes del motjo 

rreductor al someterlos a un trabajo para el que no estaban pr¿ 

vistos.

b) Problemas motivados por un mal anclaje de la turb¿ 

na. El anclaje de la turbina comprende dos partes: una el aco­

plamiento entre la turbina y el motorreductor y otra el ancla­

je de áste sobre la obra de soporte del conjunto. Cuando una u 

otra no se realizan en las debidas condiciones los problemas, 

aún incipientes, citados en el punto anterior, pueden amplifi­

carse cuando sa originen, por vibración y posterior debilita­

miento de esos anclajes, desajustes Bn la primitiva nivelación 

del conjunto.

Los efectos, Bn este caso, son similares, aunque maya, 

res, a los citados anteriormente.

c) Problemas motivados por la corrosión de los materia 

les. La aireación que sa provoca con la turbina en la masa del 

agua tiene un primer efecto en el aprovechamiento del oxígeno 

que contiene el aire para la realización de una serie de proce­

sos bioquímicos dB oxidación. Las condiciones, en este caso, de 

trabajo del arreador o turbina son las de un medio en oxidación 

que puede ocasionar fuertes corrosiones si el material de la - 

turbina en contacto con si agua as, como ocurrs normalmente, ds 

chapa de acero.
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d) Problemas motivados por al excesivo peso de la tu£ 

bina. La mayoría de los aireadoras superficiales del mercado se 

construyen de.-chapa metálica. Su. excesivo peso representa que - 

una gran parte de la energía necesaria para su accionamiento se 

consume en mover el propio aireador con lo que el consumo total 

de energía de aireacidn crece de una forma ilógica y no propor­

cional a la oxigenación producida.

Las perfeccionamientos introducidos en el presente íq. 

vento tienden a eliminar todos los defectos enumerados anteriox 

mente.

El presente invento prevé los dispositivos mecánicos 

e hidráulicos adecuados para lograr la efectiva oxigenación del 

agua por aireadores superficiales sin consumos adicionales de - 

energía por motivos de arrastres de masas en una forma incontra.

•lada. í
?

Se basa en la utilización coordinada de materiales no 

homogéneos aportando al conjunto, cada uno de ellos, sus caracts, 

rísticas mas positivas.

El conjunto de elementos objeta'de esta patente y que 

integran un aireador superficial son Iob siguientes:

El anclaie del confunto en la estructura soporte está 

formado por una placa rígida de dimensiones iguales en sus dos 

direcciones que se une, por su parte inferior, a cuatro perfi­

les metálicos de acero con sección en medio cajón y formando - 

un marco arriostrado interiormente por angulares metálicos. La 

unión de la placa con el marco de apoyo se realiza mediante - 

pernos rascados situados en los cuatro lados del marco en nám&



ro, sección y disposición suficientes para absorber los momentos

torsores transmitidos de una a otra pieza.
. *

La ••gtinciái?. del marco metálico e&, bién la de empotrar- 

se, integramente, en la obra de hormigón, cuando la estructura - 

soporte es da este material o bién la de proporcionar la mayor - 

superficie de soldadura con una parte metálica cuando el soparte 

asi lo sea. Se prevé la separación entre placa y marco con obje­

to de poder fijar esta sobre la estructura soporte en condicio­

nes óptimas de fijación sin que esto pueda estar impedido por - 

una preocupación excesiva en lograr la máxima nivelación del an 

claje.

Este máximo cuidado en la nivelación del conjunto se 

logra tanto por la inclusión de las capas necesarias de material 

neoprano entre la placa y el marco (lo que constituye, por otra 

parte, un sistema antivibratorio) como por la regulación del - 

apriete efectuado en los pernos de fijación del motorreductor - 

sobre la placa soporte.

Sobre la placa soporte, y por medio de los pernos de 

fijación apoya el motorreductor de ejecución vertical con entra 

da y salida a 1802 y posición descendente del eje de salida. E& 

te eje atraviesa la placa soporte por un orificio abierto en - 

ella y de amplitud suficiente no sólo para el paso de este eje 

sinó, también del manguito de acoplamiento a la turbina y da la 

brida superior de ésta, con objeto de facilitar, a nivel supe­

rior al de la placa soporte, el montaje del conjunto.

Del manguito de acoplamiento al motorreductor, formado 

por un cilindro hueco que encastra alrededor del eje del moto-



rreductor con las fijaciones de una chaveta (para impedir el mo. 

vimiento relativo entra ambos en sentido giratorio) y un torni­

llo con disco de sujección (para evitar el movimiento en senti­

do vertical) y una brida transversal al cilindro anterior y fi­

ja en su extremo inferior, cuelga b1 aireador superficial.
La disposición de éste es pues con su eje en posición 

vertical y suspendido de su extremo superior. Consta de un eje, 

unos álabes radiales y de una banda exterior. El eje está, cong. 

truido en tubo metálica de acero y en él pueden distinguirse - 

las siguientes partes: la brida superior de fijación, transver­

sal al eje, perforada simétricamente en toda su banda para su - 

conaxión mediante tornillos al manguito de acoplamiento y unida 

al eje tanto por un cordón de soldadura en todo au perímetro de 

ajuste como por la disposición de cuatro rigidizadoras triangu­

lares longitudinales al ejé y dispuestos con simetría respecto 

a éste; el eie libra que cdhstituye la prolongación del corres­

pondiente al motorreductor para llegar hasta el nivel de agua a 

airear; el eje propiamente dicho, rigidizado al anterior median 

te cartelas, donde van a ir ancladas, en posición radial a éste, 

los álabes del aireador y para lo cual están previstas en dicha 

eje cuatro salientes radiales dB forma triangular que servirán 

posteriormente de poBicionadores para esos álabes; el cono infe­

rior invertido de entrada de agua al aireador.

La unión de las partes anteriores del eje, cuya ejecu 

ción se realiza por separado, se hace mediante soldadura en to£ 

no mecánico con objeto de asegurar la perfecta alineación da tQ. 

das ellas. Después, una vez soldadas dichas partes, se tornea -
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al Bje donde van a ir anclados los álabes con objeto de igualar» 

con precisión de milésimas, el diámetro mayor del eje que se ea 

cuentra, precisamente en esa zona.

' Los álabes, cuya forma y diámetro responderán a consi

5 deraciones hidráulicas del flujo de agua a vehicular, ee constru

yen por separado en material plástico formado por estratifica­

ción de poliester con alternancia de capas dB fibra de vidrio - 

moldeados independientemente. Una vez completada su polimeriza­

ción con ayuda de catalizadores térmicos, se ajustan al eje an- 

10 terior.

Esta operación de ajustB se rBaliza mediante un útil 

especial,- comprendido dentro del sistema objeto de la presente 

patente en la siguiente forma! el eje ya construido en la for­

ma indicada mas arriba se apoya Bobre una plataforma circular 

15 que tiene un orificio troncocónico para que entre en él su pa£

te inferior dejando la zona de anclaje de las álabes a nivel - 

de esa plataforma. De ella salen tres pletinas en forma de ar­

co vertical simétricamente dispuestas que sujetan el eje de tal 

forma que éste quede vertical y totalmente ajustado en esa pos¿ 

20 ción por su doble apoyo entre pletinas y plataforma. También -

parten de esa plataforma, radialmente desde ella, una serie de 

estructuras (una por cada álabe a instalar) formadas por perf¿ 

les metálicos creando soportes de los álabes a montar. Estos so 

portes sirven para fijar la posición correcta y simétrica de te. 

25 dos ellos respecto al eje mientras se realiza su unión a él.

Esta unión se efectúa por el recubrimiento del eje m& 

diante capas de poÜBster y fibra de vidrio y la soldadura, por
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adición de nuevas capas, de este recubrimiento y los álabes. Los

peligros de un deslizamiento relativo entre laa partes metálicas
• *

y plástica se evitan por los posicionares. metálicos soldados al

eje y que, al quedar embutidos dentro del poliester de unión si£ 

ven de rigidizacián transversal para evitar este deslizamiento.

La banda exterior, construida también por separado en 

poliester y fibra de vidrio es una superficie de revolución cu­

yo diámetro interior es igual al exterior del conjunto eje-ala­

bes.

Su soldadura a los álabes Be realiza por poliester e& 

tratificado y armado con fibra de vidrio con la ayuda de otro - 

útil similar al anterior con la única diferencia de que las es­

tructuras de soportB de los álabes se han sustituido por una eg. 

tructura única de soporte da esa banda exterior. Esa estructura 

.está formada por una plataforma circular, colgada de la de so­

porte del eje, de donde salen radialmente tres perfiles angula­

res, Estos, arriostrados igualmente a la plataforma superior,- - 

son los que sirven de apoyo a la banda para fijarla en posición 

antes de soldarla a los álabes.

Con el sistema mencionado se logran dos ventajas fun­

damentales: la primera consiste en concentrar el BÜ2í de la masa 
del aireador en su eje. En afecto, teniendo en cuenta que el pg. 

so del poliester estratificado es de una quinta parte, para - 

iguales resistencias, que el del acero, y quB, por necesidades 

geométricas, la longitud del eje hace que éste tenga una masa - 

apreciable, se consigue un ahorro da peso en las masas periférj^ 

cas disminuyendo fuertemente su importancia respecto de la del 

eje.



Cooperando con lo anterior el hecho de que la coloca­

ción de la banda exterior sobre los álabes y de éstos sobre el 

ejB se haga en la forma antes descrita <000 lo que sú ejecución 
es muy cuidada, se obtiene un conjunto muy equilibrada en orden 

a eliminar todo cabeceo en su movimiento de rotación. El ancla­

je previsto impide también que este cabeceo pueda llegar a pro­

ducirse por desajustes posteriores por vibraciones.

Por otra parte toda la superficie del aireador en coa 

tacto con el agua es de resina de poliester cuya atacabilidad - 

por corrosión es prácticamente nula redundando ello tanto en - 

una mayor duración del conjunta como en una necesidad mínima dB 

mantenimiento.

Además de lo anterior, b1 conjunto final tiene un pe­

sa muy reducido suponiendo esto una ventaja adicional por el - 

ahorro de energía al eliminarse arrastres de masas inútiles..

Para una mayor comprensión del invento se acompaña - 

una descripción gráfica donde:

La figura 1. representa la placa soporte donde apoya­
rá el conjunto del aireador-motorreductor.

La figura 2. representa el marco de anclaje del conjufl, 

to. Este marco va, a su vez, anclado en la estructura soporta cq. 

rrespondiente y sobre él apoya la placa soporte.

La figura 3. representa el conjunto del eje metálico - 

del- aireador. En él pueden distinguirse la brida 1 de unión al - 
manguito de acoplamiento dBl motorreductor, los rigidizadores - 

2 transversales de la brida de unión, el eje libre 3 de prolon­

gación hasta nivel de agua, los refuerzos 4 de unión entre el -
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eje libre y eje de anclaje 5 de los álabea del aireador, las pü 

sicionadore8 6 de estos alabes para su correcto anclaje y para 

evitar, el deslizamiento posteripr ̂ siativo éntre -éstos y el - 

eje y por último b1 cono inferior 7 de ataque del agua al ai­
reador.

La figura 4. representa un tipo genérica de élabe a 

adaptar para el aireador, construido en poliester estratifica­

do y armado con fibra de vidria.

La figura 5, representa un tipo genérico de banda ejj, . 

terior direccional de flujo a adoptar para b1 aireador, construí 

do en poliester estratificado y armado con fibra de vidrio.

La figura 6. representa el útil metálico empleado en 

la unidn de los álabes al eje del aireador. En él pueden distirj, 

guirse la plataforma 1 de apoyo del eje del aireador, las plet¿ 
ñas 2 de ajuste vertical del eje, los angulares de soporte de - 
los topes 4 para la sujeccijdn de los álabBS mientras se realiza 

su unidn al eje, y las apoyos 5 del útil sobre el suelo. En es­

ta figura se ha representado un útil para la instalacién de tres 

álabBS sobre el aireador pero el número de estos álabes puede - 

ser cualquiera.

La figura 7. representa mas gráficamente lo indicado - 

en el párrafo anterior.

La figura 8. representa el útil metálico empleado en 
la únidn de la banda exterior direccional a los álabes del ai­

reador. En él pueden distinguirse la plataforma 1 de apoyo del 

eje del aireador, las pletinas 2 de ajuste vertical del eje, la 
plataforma 3 de apoyo y anclaje dB los soportes 4 para la suje£
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ción de la banda exterior mientras se realiza su unión a los - 

álabes, las pletinas de arrióstramiento 5 de esos soportes a la 

plataforma superior y los apoyos 5 del útil sobre el suelo.

La figura 9. representa mas gráficamente lo indicado 

5 en el párrafo anterior.

La figura 10. representa el aireador construido según 
las indicaciones anteriores.

La figura 11. representa al conjunto aireador-motorre, 

ductor-anclaje sobre una estructura soporte.
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Se reivindica como nuevo y da propia invención:

1.- Sistema de acoplamiento de elementas no homogéneos 
integradorBS dB aireadores superficiales caracterizado por la - 

unión de elementos constitutivos de un aireador superficial in­

cluyendo un eje de, al menos, dos elementos cilindricos huecos, 

medios da soporte, medios de rigidización al elemento soparte y 

de unión da ambos cuerpos cilindricos, cono direccional de en­

trada, posicionadores radiales de distribución homogénea sobre 

un mismo círculo del cilindro de mayor diámetro, álabes de do­

ble curvatura con disposición adecuada para corte de lámina a 

distancias constantes bajo la lámina libre del tanque de oxida 

ción y de forma tal que la curvatura obligue en su zona opues­

ta a un lanzamiento del agua previamente cortada, seperior a - 

5Ü2, medios limitadores y direccionales de las corrientes de - 
aspiración y medios de soporte y rigidización de dichos álabes y 

de los medios limitadores y direccionales de'las corrientes de 

aspiración.
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2. - Sistema de acoplamiento de' elementos según la -
V

reivindicación anterior caracterizado porque b1 citada eje es­
tá integrado de tal forma que constituye una sucesión escalona­

da de elementos de revolución en material preferentemente metá
5

lico, de alta densidad y dB elevado límite elástico, de tal - 

forma que los dos elementos cilindricos, por lo menos, antes - 

citados tienen una relación de diámetros próxima a 2, quedando 

unidos coaxialmente por soldadura, principalmente, sobre placa 

plana normal y común a sus ejes, reforzándose esta unión por - 

rigidizadores cuyos planos integran el eje de simetría de los 

tramos del eje citado, y en la parte inferior de esta sucesión 

va unida de forma rígida cdn un elemento cónico cuyas genera-
i*

trices opuestas forman un ingula próximo a los sesenta grados, 

y porque sobre el elemento 'Cilindrico de mayor diámetro van dij¡. 

puestos sobre un plano normal al eje y uniformemente repartidos 

en su perímetro, una serie .¡de elementos posicionadores, unidos 

a dicho cilindro preferentemente mediante soldadura y constituí 

dos por láminas del mismo material del eje y porque dicho eje - 

va recubierto en su totalidad, después de su montaje, por un ma. 

terial de gran plasticidad, baja densidad en relación con el 

constitutivo del eje, reforzado, y convenientemente resistente 

a la corrosión y oxidación, quedando impedido el deslizamiento 

entre ambos materiales por adherencia y la acción de dichos po­

sicionadores,

3. - Sistema de acoplamiento da elementos según la re¿ 

vindicación anterior caracterizado porque los medios de soporte 

de los álabes están constituidos por una estructura formada por



una plataforma de apoyo, horizontal, sostenida por un conjunto 

de pies de apoyo sobre el suelo, de donde parten radialmente - 

tres conjuntos de soporte formadas por elementos verticales y 

horizontales que constituyen el soporte para el encaje de los 

álabes sobre el cilindra de mayor diámetro del eje según posi­

ciones prefijadas sobre el mismo circulo de dichos posicionado. 

rBS y porque de difcha plataforma parten tres posicionadores vej: 

ticales para el encaje en posición del eje antes descrito, y - 

porque una vez colocados los álabes en posición respecto al eje
i

se unen a éste porí-medio de la aplicación de material homogéneo 

con los álabes y recubrimiento de eje.

4. - Sistema de acoplamiento de elementos según la re¿ 

vindicación anterior caracterizado porque los medios de soporte 

de los medios limitadores de las corrientes de aspiración cita­

dos están constituidos por una estructura integrada por una pía 

taforma horizontal, mantenida y equilibrada sobre el suelo por 

un conjunto de pies de apoyo de donde va suspendida una segunda 

plataforma, paralela a la anterior de la que parten elementos - 

radiales uniformemente distribuidos que sirven de apoyo al cita, 

do medio limitador exterior de las corrientes de aspiración - 

mientras se realiza su unión a los álabes por aplicación de ma­

terial homogéneo con los álabes y el citado medio limitador ex­

terior y porque de la plataforma•superior parten tres posiciona. 

dores verticales para el encaje en posición vertical del eje sfl, 

bre dicha plataforma.

5. - "SISTEMA DE ACOPLAMIENTO DE ELEMENTOS NO HOMOGENEOS 

INTREGADORES DE AIREADQRE5 SUPERFICIALES".

Tal como se describe y reivindica en la presente Mema
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ria Descriptiva que consta de dieciseis hojas escritas a máquina 

por una sola cara y de sus correspondientes dibujos.-



Jear.ü í¡Of>oloüin Atiamiti y
Au í i ü  * .i'ü-lauü:-; I.auioh  aon \t ho;j-'¿n lio^a



Hoja 2
Jeuiín i*J:;po.:ociin Atienaa y
Auí’üxío íí .•¿*;.;uiuea SuHos íion 9 hojas



Iiojn
Jesús iáspslouiu Atiensu y
Aurelio :ivi*i;.-luú>;u ¡¿míos son 9 hojas

FIG. 4
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J osúa
A.i ‘O..

iiapeioüixi Ai'ieju-.íi y
Lo .I jíí Miutioa oon 9 h o jas hoja ó

FIG. 10
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