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MEMORIA. DESCRIPTIVA

La presente invenoión entre en e l oampo del 

tratamiento de la s  agnas usadas y residuales, mediante el 

5, procedimiento biológico denominado de barros aotitados en 

oubas o reoipientes de fermentación,.donde se nutren dé 

un substrato orgánioo o mioroorgánioo cultivos de microor­

ganismos que están dispersados en un-medio acuoso más o me­

nos en elementos minerales. Se re fiere  más concretamente 

10. a un procedimiento de depuraoión para la s  aguas, que per­

mite simultáneamente los productos de polución de origen 

oarbonado y lo s  de origen nitrogenado ai un mismo recipien­

te de tratamiento.

A fin 'd e  eliminar la s  poluciones de origen 

15* carbonado y nitrogenado, se u tiliza n  actualmente una serie 

de reoipientes de tratamiento diversos, divididos por se­

paradores intermedios.

En una primera serie de reoipientes se u t i l i ­

zan baoterias heterotrofas aerobias que eliminan e l carbo- 

20. no utilizando oxigeno disuelto en e l  media acuoso, y bac­

te ria s  autótrofas que eliminan e l amaniato trasnformándo- 

lo  en n itrito s  y n itratos. Las baoterias autótrofas son 

minoritarias respeoto a la s  heterótrofas y , siendo más 

pequeño su grado de crecimiento, no pueden mantenerse de 

25* modo estable en e l barro activo, excepto s i  la  edad media 

de este Ultimo es elevada (generalmente entre 5 y 30 dias). 

Durante este tratamiento es preciso evitar en lo  posible 

que se mezole el agua ya depurada con el agua bruta que 

entra en el reoipiente. La cantidad de oxigeno disuolto
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generalmente es de 1  p.p.m. (parte por millón.) apróximada- 

mente.

En una segunda serie de reoipientes se emplean 

bacterias heterótrofas la s  onales viven en medio anaerobio 

5. y qne pneden asimilar el oarbono ntilizando el oxigeno de 

loa nitratos, pudiéndose d esn itrificar do esta manera lo s  

productos contaminantes. La oantidad do oxigeno disuelto 

es muy pequeha en esta oaso (in terio r a 0,2 ppm) para que 

no se inaotiven la s  enzimas d esnitrifican tes. El ooefioien- 

10. te de desnitrificación está en funoión del tiempo de perma­

nencia en la s  zonas pooo aireadas, a s i oomo de la  relaoión 

C/N del medio, siendo la  desnitrificación  relativamente 

rápida ouando aquella alcanza el valor de 7 a 10.

La oitada técnica que es oonooida, necesita 

15* l a  construcción,,empleo y vigilanoia de importantes insta­

laciones ouyos costos y gastos de mantenimiento son eleva­

dos. Por lo  tanta, seria conveniente, a p r io r i, intentar 

eliminar en un mismo recipiente de tratamiento todas la s  

poluciones oarbonadas y nitrogenadas sin que se tengan que 

20. u t iliz a r  separadores intermedios.

Por supuesto que dicho procedimiento supone 

que se puede mantener activo en un mismo recipiente, un 

cultivo mixto de las tres categorías mencionadas antes de 

bacterias, aerobias y anaerobias. Ahora bien, a p rio ri 

25* esto es contradictorio, teniendo en ouenta lo s  diferentes 

grados de desarrollo de estas diversas baoterias*

Esta invención aporta una soluoión a l proble­

ma ooncreto de la  eliminación simultanea de nitrógeno y 

carbono en un recipiente de tratamiento dnic, proponiendo
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un procedimiento sencillo  en e l onal lo s  diferentes facto­

res para é l desarrollo de distintos tipos de bacterias, 

se llevan  a nn grado óptimo a f in  de obtener nn reparto 

racional de la s  actividades en un mínimo de tiempo. Efeo- 

5. tivamente, se ha encontrado, como oonseouencia de una se­

r ie  de esperiencias del Peticionario, que e l tiempo nece- 

rio  t¡y para eliminar e l amoniaco oontenido en una cantidad 

determinada de agua, podría ser francamente inferior al 

tiempo de permanencia tp normalmente considerado del agua 

10. a tratar en los recipientes, a causa de que es necesario 

que e l barro tenga una edad mínima, y que esta diferencia 

(tp -  tpf) podría aprovecharse ventajosamente a f in  de re­

ducir los  nitratos que la s  bacterias autotrofas han forma­

do. Además se ha oomprobado que en los oopos de'los barros 

15. activados en suspensión, la  proporoión de bacterias desni­

trifica n te s  activas varia en sentido inverso a la  propor­

ción de oxigeno que se halla disuelto en el liquido in ster- 

t io ia l .  Por consiguiente, limitando estas oantidades a oa­

lores muy pequemos, alrededor de 1 ppm por ejemplo, es po- 

20. sihüe obtener simultáneamente la  n itrificacid n  del nitró­

geno amoniaoal en la  p eriferia  y después., respectivamente, 

dentro de lo s  oopos de un cultivo mixto de basterias.

Ateniéndose a estas consideraciones, e l pro­

cedimiento de la  invenoión en su forma más general, consis- 

25. te en lim itar la  aireación de forma que se obtenga un con­

tenido máximo de oxigeno disuelto, en e l reoipiente de tra­

tamiento, de 1,5 ppm aproximadamente y , por otra parte, 

oonsiste en alternar varias veoes zonas normalmente airea­

das con zonas que están en e l lim ite de la s  anaerobiosis.



Puede ponerse en práotioa este procedimiento 

de diversas maneras, segdn el_tipo_de reoipiente oon e l .. 

que se lle v a  a oabo el tratamiento.

Sogán un primer modo de realización  ouyo re¡- 

oipiente es del tipo oon mezcla in tegral, es decir, en que 

la s  partioulas de agua depurada se mezolan oon e l agua en 

bruto que ha entrado en e l reoipiente, bajo agltaoión y/o 

aireaoión, se oaloula la  posioión de los ventiladores (por 

ejemplo turbinas o análogos) de manera que se separen la s  

zonas aireadas por_,medio de zonas intermadias agitadas 

pero no oxigenadas. Además se regula e l régimen de lo s  

ventiladores de forma que se realioe una alternaoión de 

periodos en lo s  que la  proporoión de oxigeno disuelto sea 

de 0,8 a 1 ,5  ppp, oon periodos en los ouales solamente se 

suministre un mínimo de energía para la  agitaoión que es 

necesaria oon e l f in  de mantener en suspensión el oultivo 

de bacterias. Por otra parte, es razonable en esta aplica­

ción, emplear dispositivos de agitación o aireaoión que 

no sean demasiado grandes y que favorezcan la  formaoión 

de oopos de gran tamado, por la s  razones expuestas ante­

riormente.

Finalmente, s i  la  desnitrificación  es insudi- 

oiente en la  ouba de aireación, oonviene seleccionar oomo 

separador seoundario un aparato de tipo laminar con poco 

tiempo de permanencia del_medio acuoso, de manera que se 

eviten entradas de barros.

De conformidad oon otro modo de realización  

preferente y especialmente ventajoso, se efectdan la s  ope­

raciones de n itrificaoión-desnitrifioaoión  en un reoipiente



de forma alargada con secoioo.es múltiples del tipo "pistón'', 

es decir, con gradiente de concentración de lo s  tarros en- * 

tre  la  entrada y la  salida. Este tipo de recipientes permi­

te lim itar la  mezcla del agua depurada con e l agua admiti­

da y tener, de esta manera, a la  salida un oontenido de ni­

trógeno próximo a cero. Un perfeooionamiento como éste com­

porta dos características esenciales:

Una alimentación escalonada de agua trota en diver­

sas puntos del recipiente, lo  cual permite de Un mo­

do espeoial : fraccionar en varios intervalos, a lo 

largo de su recorrido, e l tiempo t^ necesario para 

eliminar e l amoniaco ? asegurar un reparto -mejor 

de lo s  nitratos literados en toda la  extensión-del 

reoipiente y mejorar la  velocidad de eliminación 

de estos n itratos, gracias a l aumento de la  propor­

ción de oartono en diversos puntos escalonados para 

la  reoepoión de agua truta.

Una división del intervalo que separa dos puntos 

sucesivos de inyección de agua tru ta, entre a l me­

nos una zona poco aireada y una zona normalmente 

aireada por lo  menos.

En la  práotioa e l recipiente alargado comporta 

una serie de secciones que se mantienen a un nivel determi­

nado, constante o no, del líquido_que se va a tratar median 

te un vertido superior o in ferior. Segdn un primer modo de 

tratamiento, se alterna una sección aireada y una sección 

no aireada, efectuándose la  reoepoión de agua truta en zona 

no aireada ( de la s  que hay una de_oada dos) o tien  en oa- 

da sección sucesiva del reoipiente. De conformidad con una
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variante § lá  altefnaolón de 1S& ci*t:adab secciones no es 

regular : por ejemplo-, se disponen en zonas aireadas la  

primera seooión, después la  tercera y después_la seota, 

no estando aireadas la s  seooiones.intermedias. En todos los 

5. casos anteriores la  última zona que prooede a l separador 

secundario, debe ser una sección aireada, sin reoepoión 

de agua bruta y de manera que se eviten entradas de barros 

en el separador. Se mantiene entre 0,5 y 1,5 ppm la  propor­

ción de oxigeno disuelto en la s  seooiones aireadas. En efeo- 

10. to , se puede hacer actuar simultáneamente, dentro de esta 

horquilla, a la s  baoterias n itrifioan tes en e l exterior 

de lo s  copas y a la s  desnitrificantes dentro de lo s  mismas. 

Se entiende, por otra parte, por seooiones no aireadas 

la s  zonas donde se produce una simple agítaoión, por ejem- 

15. p ío, colocando cúpulas porodas alimentadas por medio de 

una pequeha cantidad de aire que sea e l justo y neoesario 

para que e l outlivo de baoterias oiroule, pero que sea in­

suficiente para asegurar la  oxigenación. Finalmente, e l 

punto fin a l para la  reoepción de agua bruta en las_ dife- 

20. rentes seooiones, por supuesto, es funoión de la  D.B.0._ 

(demanda biológica de oxigena) que se desea a la  salida.

En la  mayoría de lo s  casos oonviene seleooionar e l caudal 

de alimentación del agua, que van disminuyendo progresi­

vamente desde la  primera sección del reoipienté hasta la  

25. última, de modo que se obtenga_un punto fin a l de reoep­

oión praotioamente hiperbólico.

Trabajando en un reoipiente alargado de la s  

oaraoteristioas mencionadas, en presenoia de una carga de 

material comprendido entre 0,10 y 0,15 Kg de DBO por Kg



de materias suspendidas y por d ia ,-se  ha conseguido una 

depuraoión muy buena de la s  aguas brutas,-eliminando s i­

multáneamente la  DBOt cbn un rendimiento superior a l 95 %, 

y él nitrógeno cbn un rendimiento mayor que un 90 % para 

el nitrógeno Ejeldahl y alrededor del 80 %, segdn la  re­

lación  carbono/nitrógeno y la  temperatura,_para e l nitró­

geno to ta l (incluyendo n itrito s  y n itratos).

El volumen de la s  seooiones anaerobias repre­

senta, a la  sumo,- un 30 % del volumen to ta l correspondien­

te al recipiente, pues la  aoción desnitrificante oontinda 

parcialmente en la s  seooiones aerobias, s i  el oontenido 

de oxigeno disuelto en la s  mismas está limitado por medio 

de un dispositivo de regulación. E l oxigeno que se libera
ta*

a causa de la  descomposición de lo s  iones NÔ , es u t il iz a ­

do inmediatamente por la s  baoterias oon un rendimiento ex­

celente.

E l dispositivo de regulación y un reparto ra -  

zonavlc de la s  cantidades suministradas para ia  alimenta­

ción, permiten obtener una buena eliminación de lo s  n itra­

tos! a lo  largo del recipiente, sin que sea necesario re­

cu rrir a oircuitos suplementarios de reciroulación del ba­

rro activado.

Por esta razón, e l procedimiento es económi­

co, desde e l punto de vista  energético  ̂ ya que reduce_al 

mínimo la s  necesidades de aire y energía del bombeado.

N O T A

Desorito e l objeto del presente Invento so de­

claran nuevas y de propia invención la s  siguientes re iv in -



a l e a c i o n e s

1 .  -  Procedimiento de depuración de aguas por 

medio de barros activados, que esencialmente comprende la  

eliminación simultánea de lo s  productos de la  polución de 

origen carbonado y nitrogenado en e l mismo reoipiente de 

tratamiento, en presenoia de un oultivo mixto de bácterias 

n itrifioan tes y baoterias d esnitrifican tes, oaraoterizado 

porque se somete a tratamiento la s  oitadas aguas lim itan­

do la  aireaoión de forma que llegue a aloanzar un conteni­

do máximo de oxigeno disuelto en el reoipiente de 1 ,5  

p.p.m ., y porque alternan varias veces zonas aireadas nor­

malmente con..zonas que se encuentran en e l lim ite de la  

anaerobiosis.

2.  -  Procedimiento de conformidad con la  r e i­

vindicación 1 ,  caracterizado porque en e l oaso partioular 

de que se aplique en un reoipiente de tratamiento de tipo 

in tegral, la s  turbinas de aireación do este recipiente 

están dispuestas y reguladas en régimen, de manera que la s  

zanas aireadas estén separadas por_zcnas intermedias sola­

mente agitadas, pero no oxigenadas.

3. -  Procedimiento de conformidad con la  r e i­

vindicación 1 ,  oaraoterizado porque se u tiliz a  un reoipien­

te de forma alargada con un gradiente de la  concentración 

de los  barros, entre la  entrada y la  salida, donde se es­

tablecen una serie de secciones con aireaoión y secoioncs 

sin aireaoión con agitaoión len ta , efectuándose la  alimen­

tación del agua que se va a tratar por varios puntos de 

la s  secoiones no aireadas y/o secciones aireadas, siempre 

que la  dltima seooión, que preoede a l separador, sea una
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zona aireada Rondé no baya sé^áraCidn de agía bruta.

4 . -f Procédimiento de donformidad oon la  r e i-  

vindioaoitSn 3, oabácterizádo porque Se efectda la  oomuni- 

óacidn entre la s  diversas séóciones.dei recipiente alarga- 

do, mediante nn vertido superior o in ferio r, o bien por 

ou.alquier otro_medio.

5.  -  Procedimiento de depuraoidn de aguas por

medio de barros activadosi - .

Segdn se describe y reivindica en la  presente 

10. memoria descriptiva que consta de 10 páginas foliadas y es­

crita s  a maquina por una sola de sus caras.

Mai?ia, á :  9 NOV. t977
p .a .
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