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Solicitud de registro de patente de invención denominada 

“SISTEMA DE REACTOR BIOLÓGICO DE MEMBRANA 

CON MEDIOS SUSPENDIDOS Y PROCESO QUE INCLUYE 

MÚLTIPLES ZONAS DEL REACTOR BIOLÓGICO” 

Solicitante: SAUDI ARABIAN OIL COMPANY

Juanita Acosta Gómez, identificada como aparece al pie de mi firma, y obrando 

en mi condición de apoderada de SAUDI ARABIAN OIL COMPANY y SIEMENS 

INDUSTRY, INC, solicitante de la patente en referencia, a continuación doy 

respuesta al Oficio No. 13320 que fue notificado por fijación en lista el 30 de Julio 

de 2013.

La prórroga para responder fue radicada con memorial del 16 de Octubre de 2013, 

y obra en el expediente.

1. Respecto a las Obieciones a la Claridad y Concisión de las 

reivindicaciones (Art. 30 D486 y Art 22 PCT).

En el numeral 4 del oficio No. 13320, se presentan las siguientes objeciones a 

la claridad de las reivindicaciones:

- Las reivindicaciones 1, 18 y 20 referidas a un sistema en particular un 

sistema de tratamiento de aguas residuales, se incluyen características de 

proceso, "subsistema de separación", “subsistema de suspensión", "para 

recibir y  tratar el agua residual", “para mantener un material adsorbente de la 

segunda zona del reacción bilógica con le efluente de la primera zona de 

reacción biológica", “para mantener el material adsorbente en suspensión en 

la segunda zona de reacción biológica”, “para recibir agua residual tratada 

de la segunda zona de reacción biológica y desechar un permeado de 

membrana", "el acto comprende agregar material adsorbente a la segunda 

zona de reacción biológica”, que son características funcionales del sistema, 

por lo cual no se tendrán en cuenta en el estudio ya que no le pueden dar
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novedad, ni nivel inventivo a dichas reivindicaciones. Al respecto no debe 

olvidarse que las reivindicaciones de producto y de procedimiento son 

diferentes y, por ello, deben redactarse de manera independiente en el 

pliego reivindicatorío. Sobre las mismas, el Tribunal Andino de Justica ha 

dicho lo siguiente:

“El objeto de la invención de producto está constituido por un cuerpo 

cierto destinado a llenar una necesidad industrial que el estado de la 

técnica aún no ha satisfecho. En cambio, el objeto de la invención de 

procedimiento se encuentra conformado por “una serie o sucesión de 

operaciones que inciden sobre una materia (solida, liquida o gaseosa) 

que se encamina la obtención de una cosa o un resultado". (Otero 

Lastres, José Manuel. Ob. Cit)

- Se sugiere al solicitante incluir entre paréntesis () los números de referencia 

de las características del sistema que hace parte de la invención de acuerdo 

con la numeración empleada en los dibujos, con el fin de hacer más fácil y 

sencilla la comprensión de la materia objeto reivindicada.

- Las reivindicaciones 1, 16, 17, 18, 19, 20 y 23, no son claras porque 

presentan términos generales “material absorbente", "compuestos 

predeterminados", "parámetro del sistema", “operando bajo condiciones", 

que sugieren de forma imprecisa que la protección se extiende a otras 

posibles variaciones o modificaciones.

- Las reivindicaciones 1, 17, 18 v 23 no son clamas porque presentan

términos indefinidos "al menos", “sustancialmente”, “próxima”, “por lo 

menos”, utilizados para definir el rango de varias características del 

sistema y/o proceso deben eliminarse. Estos términos no permiten 

establecer un intervalo puntual para cada una de las características 

técnicas, no siendo estas precisas y por lo tanto no claras, ya que no 

permiten una comparación con el estado de la técnica.

Con el fin de superar las objeciones presentadas con respecto a la claridad y 

concisión de las reivindicaciones, es deseo del solicitante presentar un nuevo 

capítulo reivindicatorío compuesto por 27 reivindicaciones, que encuentran



EXPEDIENTE NO. 12-3567

su debido sustento en las reivindicaciones y la descripción originalmente

presentadas, sin que ello conlleve ampliación de la invención.

A continuación se explicará cómo este nuevo capítulo reivindioatorio busca 

superar cada una de las objeciones de claridad expuestas previamente:

- Con respecto a los términos y expresiones que incluyen características de

proceso:

o “Subsistema de separación” y “Subsistema de suspensión”:

aunque el Examinador considera que estos dos términos incluyen 

características de proceso, se le desea hacer notar 

respetuosamente que son nombres de dos elementos del sistema 

de tratamiento de aguas residuales para tratar aguas residuales. 

Estos dos elementos son claramente ilustrados en las figuras y sus 

números de referencia en los mismos son (422, 522, 622) y (432, 

532, 632), respectivamente.

o "para recibir y tratar el agua residual", “para mantener un material 

adsorbente de la segunda zona del reacción bilógica con le efluente 

de la primera zona de reacción biológica", “para mantener el material 

adsorbente en suspensión en la segunda zona de reacción 

biológica”, “para recibir agua residual tratada de la segunda zona de 

reacción biológica y desechar un permeado de membrana" y "el acto 

comprende agregar material adsorbente a la segunda zona de 

reacción biológica”: estas expresiones no son consideradas como 

características del proceso si no como funcionalidades de cada una 

de las unidades que conforma el sistema con el fin de ser más claro 

para el lector. Con el fin de superar la objeción hecha por el

Examinador, estas expresiones fueron modificadas para que sea

claro el hecho de que son funcionalidades y no características del 

proceso.

- Los números de referencia de los dibujos fueron incluidos al nuevo capítulo

reivindicatorío.

- Con respecto a los términos que el Examinador considera que no son claros:



o adsorben^ este término es espeoifioado en ia

reivindioaoión 3dondese  define que ei matenaiadsorbente (434, 

534 o 634) comprende carbono activado granulado que tiene un 

tamaño de granulo de limite inferior efectivo de 0,3 milímetros, 

donde e l ^ , 5 ^  en peso del material adsorbente está por encima del 

limite inferior

o “Compuestos predeterminados”: Es claro para una persona versada 

en la materia que este término se refiere a la medición de un 

compuesto que, cuando presente en el efluente por encima de 

determinado nivel de concentración, indica que el material 

adsorbente ba perdido su capacidad de adsorber efectivamente los 

compuestos biológicamente inhibitorios o biológicamente 

refractarios Ona persona versada en el arte reconocerá fácilmente 

que un “compuesto predeterminado” puede ser un compuesto 

biológicamente inhibitorio o biológicamente refractario o un 

compuesto que ha sido transformado a partir de un compuesto 

biológicamente inhibitorio o biológicamente refractario, durante el 

proceso de tratamiento El relato preciso de los compuestos en este 

contexto es inadecuado dado que depende de las características de 

las aguas residuales tratadas Por esta razón, se considera que al 

especificar este concepto de manera innecesaria, la invención seria 

limitada sin fundamento válido

o Los términos “parámetro del sistema” y “operando bajo 

condiciones” fueron eliminados del nuevo capitulo reivindicatorío

Los términos “al menos”, “sustancialmente”, “próxima” y “por lo menos” 

fueron eliminados del nuevo capítulo reivindicatorío.

2. Con del Estado de laT écm caya l Examen de

Patentabllldad 

Novedad

En los numerales 5 ,6 y 7 d e l oficio citado,ese Despacho concluye que la presente 

solicitud de patente carece de novedad frente a las enseñanzas de los 

documentos OS 200^056244^0^



El señor Examinador considera que la

relvlndioaolón 1, está afeotada debido a que 01 y 02 revelan todas las 

características esenciales de la invención En este sentido, el Examinador 

presenta la siguiente comparación:

01 02

Lln sistema de 

tratamiento de aguas 

residuales para tratar 

aguas residuales, 

caracterizado porque 

comprende:

sistema de 

tratamiento de aguas 

residuales que 

comprende (Eig 

resumen):

^n sistema de 

tratamiento de aguas 

residuales que 

comprende (Eig 4):

^na primera zona de 

reacción ^ilógica 

construida y configurada 

para recibir y tratar el 

agua residual:

Ona primera zona de 

reaooión biológica, es 

tanque tratamiento (120) 

(Eig.1) para reoihir ei 

aguaatratar(^ig 1,^árr 

56)

Ona primera zona de 

reacción biológica (20) y 

una segunda reacción 

biológica zona(50) (Eig

Ona segunda zona de 

reacción biológica que 

incluye un subsistema de 

separación, la segunda 

zona de reacción 

biológica construida y 

configurada para recibir 

efluente de la primera 

zona de reacción 

biológica

Segunda zona de 

reaooión ló g ic a  

(separador 150) (^ig 1) 

donde se incluye un 

subsistema de 

separación (^árr. 62, Eig 

1), recibe el efluente de la 

primera zona de reacción 

a tra vé sd e  un conducto 

(1 4 2 )(^ ig 1 ,^á rr6 1 )

Ona segunda zona de 

reacción biológica (20) 

incluye un subsistema de 

separación (22) para el 

mantenimiento de un 

material adsorbente (21) 

en dicha segunda zona 

biológica, la segunda 

zona de reacción 

biológica construido y 

dispuesto para recibir 

efluentes a partir de la 

primera zona de reacción 

biológica (Eig 4)

Lln sistema de 

suspensión paramaterial 

adsorbente en la segunda

On sistema de 

suspensión con material 

al^sorhente (^árr 3^) en

On sistema de 

suspensión (24) para el 

adsorbente material en la
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zona de reaooión bilógica;

y

la segunda zona reacción 

biológica (separador 

(150)) (Fig. 1, Párr. 62).

segunda zona de 

reacción biológica (Fig. 

4).

Un sistema de operación 

de membrana localizado 

corriente debajo de la 

segunda zona de 

reaooión biológica que es 

construida y configurada 

para recibir agua residual 

tratada de las segunda 

zona de reacción 

biológica y desechar un 

permeado de membrana.

Un sistema operativo de 

membrana (Párr.58) 

situado aguas abajo de la 

segunda zona de 

reacción biológica (a 

través de conductos 

(152), (114) y (124) (Fig. 

1) para recibir agua 

residual tratada de la 

segunda zona biológica 

de reacción (Párr. 58) y 

desechar una membrana 

permeable (efluentes) 

(Párr.68).

Un sistema de operación 

de membrana (51) 

situado corriente debajo 

de la segunda zona de 

reacción biológica que es 

construido y dispuesto 

para recibir las aguas 

residuales tratadas en la 

segunda zona de 

reacción biológica y de 

descarga el permeado de 

una membrana (Fig. 4).
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El señor Examinador considera que la novedad de la presente invención, en la 

reivindicación 20, está afectada debido a que D1 revela todas las características 

esenciales de la invención. En este sentido, el Examinador presenta la siguiente 

comparación:

Características esenciales D1

Un sistema de tratamiento de aguas 

residuales, caracterizado porque 

comprende:

Un sistema de tratamiento de aguas 

residuales que comprende:

Una primera zona de reacción bilógica Una primera zona de reacción biológica
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tiene una entrada de agua residual y 

una primera zona de salida de licor 

mezclado.

(tanque de tratamiento bilógico (120)) 

(Fig. 1) que tiene un agua residual 

(conducto (114); Fig. 1) (Párr. 56) y una 

primera zona de salida liquido mixto 

(conducto (124) Fig. 1) (Párr. 58).

Una segunda zona de reacción 

biológica que tiene una entrada de licor 

mezclado en comunicación fluida con la 

primera zona de salida de licor 

mezclado.

Una segunda zona de reacción 

biológica (separador (150); Fig. 1) 

(Párr. 62) que tiene un licor mixto 

(conducto (124), Fig. 1), en 

comunicación fluida con la salida de 

licor mezclado de la primera zona 

(Párr.61).

Un sistema de suspensión para 

material adsorbente.

Un sistema de suspensión para 

material absorbente (Párr. 37).

Una segunda zona de salida de licor 

mezclado; V

Una segunda zona de salida de licor 

mezclado (conducto (152), Fig. 1) (Párr. 

62).

Un subsistema de separación asociado 

con la segunda zona de salida del licor 

mezclado; y

Separador de sólidos (440) (Fig. 4) 

asociada con la segunda zona de salida 

del licor mezclado (Párr. 68).

Un sistema de operación de membrana 

localizado corriente abajo de la 

segunda zona de reacción biológica 

que tiene

Una entrada en comunicación fluida 

con la segunda zona de salida de licor 

mezclado, y una salida de efluente 

tratado.

Un sistema de operación de membrana 

(separador (130), Fig. 1) (Párr. 56) 

situado corriente abajo de la segunda 

zona de reacción biológica (a través de 

conductos (152), (114) y (124) Fig. 1) 

que tiene una entrada (conducto 124; 

Fig. 1) en comunicación de fluida con la 

segunda zona de salida de licor 

mezclado (Párr. 58), y una salida de 

efluente tratada (conducto 132) (Fig.1, 

Párr. 58).

El señor Examinador considera que la novedad de la presente invención, en la 

reivindicación 23, está afectada debido a que D1 revela todas las 

características esenciales de la invención. En este sentido, el Examinador 

presenta la siguiente comparación:



01

Un prooeso para tratar aguas 

residuales oaraoterizado porque 

comprende:

Un proceso de tratamiento de aguas 

residuales que comprende (resumen, 

F ig l)

Introducir un licor mezclado en una 

primera zona de reacción biológica para 

formar un licor mezclado tratado

Introducir un licor mezclado en un 

tanque de tratamiento biológico (120) 

(Fig 1, Párr 5^) paraform arun licor 

mixto tratado (Párr 5B)

Pasarel licor mezcladotratadoa una 

segunda zona de reacción biológica

Pasar el licor mezclado tratadoatravés 

deconductos(124),(132)y(142)(F ig 

1) a una segunda zona de reacción 

biológica (separador (150)) (Fig 1, 

Párr^2)

Suspender un material adsorbente en el 

licor mezclado tratado de la segunda 

zona de reacción biológica, operando 

bajo condiciones que promuevan la 

adsorción del contaminanteen el licor 

mezclado tratado en el material 

absorbente

Suspender material adsorbente en el 

licor mezclado tratado de la segunda 

zona de reacción biológica (Párr ^2), 

bajo condiciones que promueva la 

adsorción de contaminantes(orgánicos) 

en el licor mezclado tratado en el 

material adsorbente (Párr ^2) (Fig1)

Y bacer pasar un efluente que está 

sustancialmente libre del material 

absorbente de una segunda zona de 

reacción biológica a un sistema de 

operación de membrana mientras que 

mantieneel material adsorbente en la 

segunda zona de reacción biológica

El efluente libre de material adsorbente 

(Párr 52), pasaauna  zona donde se 

encuentra un sistema operativo de 

membrana (separador 130, Figura 1) 

(Párr 53) permaneciendo el material 

adsorbente en la segunda zona de 

reacción biológica

de de las referenoias mencionadas se

proporoiona un resumen de los sistemasyelprooesoaotualmentereivindioado 

Los sollozantes de la presente solioltud han enoontrado que las oombinaolones 

sinérgloas y novedosas que se relatan en las presentes relvlndloaolones 

resultan en un sistema y un prooeso superiores La oomblnaolón de las 

operaolones unitarias Inoluye:

El tratamiento hlológloo del lloor mezolado utilizando una distribución 

suspendida de material adsorbente;



La de material adsorbente d e t ie n e  capacidad de adsorción

para ios contaminantes y también sirve como vehicuio para ios 

microorganismos utilizados para tratare! licor mezclado;

mantener el material adsorbente en el reactor biológico mediante un 

subsistema de separaciónypasar la corriente del licor mezclado tratado 

biológicamente gue está sustancialmente lihre de material adsor^entea 

un sistema operativo por membrana;

Otilizarel sistema operativode membrana para producirla corrientede 

filtración de agua tra ta d ay la  fracción retenida de lodo activado, por lo 

menos parte d é la  cual esreoicladaal reactor biológico para mantener 

los microorganismos como lodo activado de retorno

Esta combinación novedosa y efectiva no es revelada ni sugerida en las 

referencias mencionadas (01 y 02), sean consideradas individualmente o e n  

combinación

^on esta combinación de caracteristicas, los compuestos biológicamente 

refractariosyhiológicamente inhibitorios en el licor mezclado son adsorbidos en 

el material adsorbente y dentro de los poros del material adsorbente Los 

microorganismos, gue se orig inanapartir del cultivo de semillas en elreactor 

de tratamiento biológico, están presentes en las mismas partículas de material 

adsorbenteydentro del licor mezclado Los microorganismos flotantes pueden 

actuar rápidamente sobre los compuestos biológicamente inestables

además, con el transcurso del tiempo, los microorganismos gue se desarrollan 

son retenidos en el material adsorbente generalmente durante un tiempo 

suficiente para desintegrar los compuestos biológicamente refractarios y^o 

biológicamente inhibitorios gue están concentrados en el material adsorbente

Eventualmente, los microorganismos pueden evolucionar en cepas maduras 

con la aclimatación especifica necesaria para desintegrar los compuestos 

difíciles de tratar en las aguas residuales afluentes particulares, ^on el 

transcurso del tiempo, los compuestos biológicamente refractarios y los 

compuestos biológicamente inhibidores se concentran en el material adsorbente 

en un punto en el cual se alcanza la capacidad de adsorción y se hace 

necesaria la eliminación del material adsorbente



Sin em ba lo , ese período de tiempo resulta muy extenso debido a la 

regeneración biológica del material adsorbente, es deolr, que los 

microorganismos d ije ran  algunos de los contaminantes concentrados en el 

material adsorbente Estas ventajas se tratan en la solicitud (párrafo ^ O O ^ y la  

descripción de la EIGOP^ 14de la descripción queconflrma la aclimatación 

biológica)

También, el sistema y prooeso actualmente reivindicados brindan protección 

contra los Incrementos súbitos de contaminantes disueltos El material 

adsorbente sirve para adsorber los residuos de los contaminantes que de otro 

modo pasarían a travésde ls ís tem aycausaríanprob lem asen  laca lídadde l 

efluente o perturbarían la bíoloqía del sistema Esta protección también se 

extiende al impacto que los súbitos qrupos de alqunos contaminantes tendrían 

sobre la bíomasa, terminando los microorganismos y^o perturbando la operación 

normal

además, se suministra un tiempo de residencia Incrementado para los 

compuestos biológicamente refractarios dísueltos y los compuestos 

biológicamente inhibitorios Los sistemas convencionales de tratamiento de 

aquas residuales por lodos activados solamente disponen de horas de tiempo 

de residencia, en comparación con el sistema y el proceso actualmente 

reivindicado que tiene la capacidad de disponer de meses de tiempo de 

residencia

En adición a suministrar estabilidad adicional a través de la capacidad de 

adsorción a los compuestos biológicamente refractarios y los compuestos 

biológicamente inhibitorios en el licor de mezcla, el material adsorbente también 

proporciona sitios para que se fíje la bíomasa Estos sitios son en la superficie 

del material adsorbente y en los poros del material adsorbente Esto 

proporciona protección al sístem ayal prooeso sí se descargara alqo tóxico en 

la alimentación del a^ua residual El suministro Intermitente de aquas residuales 

tóxicas alqunasvecespuedetermínarpráctícamente la población completa de 

una bíomasa en un sistema y requiere de volver a desarrollar una nueva 

bíom asaafín de continuar el tratamiento El sístem ayel proceso actualmente 

reivindicado retienen cierta bíomasa en los poros del material adsorbente que 

puede servir oomo alimentación para la síquíente generación de bíomasa que 

poblará el sistema de tratamiento posterior a la alimentación de aquas 

residuales tóxicas



Esta es muy impo^aote ya ^ue la Tomasa en un sistema

industrial de tratamiento de a^uas residuales por lodo a o ja d o  oonfreouenoia 

oontienebaoterias^ue,oon el transourso del tiempo,se van aolimatandoalos 

oontaminantes espeolfioos de las a^uas residuales usualmente tratadas Sin 

una fuente de estas baoteriasaolimatadas, un sistema de tratamiento tomará un 

tiempo muoho mayor para ^ue orezoan las baoterias ^ue pueden tratar 

adeouadamente los oontaminantes ^ue usualmente se enouentran en la 

alimentaoión de a^uas residuales del sistema ^odas las alimentaoiones de 

a^uas residuales son diferentesyes importante ^ue tengan una biomasa^ue 

esté aolim atadaalos oontaminantes espeoifioos en la alimentaoión de a^uas 

residuales Los solioitantes han realizado ensayos del sistema y prooeso 

reivindioadosy handemostrado laoapaoidad de reouperarse rápidamentede 

los oho^ues tóxioos oausados por una alimentaoión anormal de a^uas 

residuales

En relaoiónoon las menoiones de las referenoias,es d e n o ta r le  01 también 

fue enunoiadoolaramente en la fase de examen de la En donde se afirmó 

^ue 01  revela todas las oaraoteristioas de las reivindioaoiones independientes

1, 20 y 23 Sin embarco, respetuosamente se afirma ^ue 01 no revela 

limitaoiones delsistema espeoifioado en las Reivindioaoionesl y ^ o 2 0 o d e la s  

etapas delprooeso de la Peivindioaoión23yno maneja ni intenta soluoionar el 

mismo problema al oual está dirigida la presente invenoión

l^lás espeolfioamente, en una modalidad de 01 se desoribe un sistema de 

tratamiento de a^uas residuales ^ue tiene un biorreaotor, un separador de 

b iom asa^ue puede ser un biorreaotor de membrana), un separador de sólidos 

inertes,una unidad de re^eneraoión de oarbonoaotivado en po lvoyuna rejilla 

de filtro gruesa

En esta forma de ejeouoión revelada en 01, el liquido se introduoe en el primer 

tanque de tratamiento bioló^ioo ^ue oontiene una o más baoterias 

seleooionadas y se a^re^a, inioialmente, el oarbono aotivado en polvo al 

tanque de tratamiento bioló^ioo. Las a^uas residuales ^ue ingresan al tanque 

de tratamiento bioló^ioooontaotan el oarbono aotivado en po lvoylapoblaoión 

baoteriana^ue difiere los oomponentesbiode^radables en las a^uas residuales 

para produoir un lioor mezolado En las formas de ejeouoión de ejemplo, la



unidad de regeneración de oarbono aotivadoes un sistema de re^eneraoión 

húmedo por oxidaoiónoonaireoun secundo reaotorbioió^ioo

En esta modalidad de 01, en oontrasteoonei sistema de ia presente invenoión, 

ei iioor y ei oarbono aotivado en poivo por sus simias en inglés)

mezoiados, ^ue portan los oompuestos or^ánioos, se pasan direotamente al 

separador de biomasa, por ejemplo, un separador de membrana

01 revela ^ue la reoiroulaoión y re^eneraoióndel material adsorbente puede 

reduoir la oantidad de sólidos ^ue serán separados del sistema de tratamiento 

de a^uas residuales, ^ue también puede reduoir la oantidad de oarbono 

aotivado ^ue se separa oon los sólidos, resultando en oostos interiores 

asooiados oon la utilizaoión de menor oantidad de oarbono aotivado (01, 

párrato51)

En 01 una poroión del oarbono aotivado en polvo y las a^uas residuales 

oombinados se reoiolan direotamente nuevamente al biorreaotoryse regenera 

una poroión del oarbono aotivado en polvo ^ue ha sido separado de las a^uas 

residuales en el separador de sólidos inertes por medio de una unidad de 

oxidaoión por humedadoun secundo biorreaotor, de aouerdo oon lo planteado 

en varios ejemplos En realidad, la re^eneraoión del oarbono aotivado en polvo 

esunadelasoarao te ris tioas^ue leaportanovedada la inveno ióndesoritaen

01

En general, 01 revela ^ue el sistema de tratamiento de a^uas residuales puede 

oomprender unaunidadounidades parala separaoión de sólidos inertes ^ue 

puede(n) oomprender un filtro fino además, esta referenoia propone varias 

ventajas potenoiales para utilizar un adsorbente tal oomo el oarbono aotivado en 

polvo en un biorreaotor de membrana (párrafos 4145) Sin embarco, no 

apareoe ninguna enseñanza espeoifioa osu^erenoia de unaestruotura o un 

aparato ^ue impida ^ue el material adsorbente pase al biorreaotor de 

membrana

En espeoial,la Peivindioaoiónlmodifioadainoluye una limitaoión espeoifioa por 

laoual lase^undazonadereaoo ión bioló^ioaoomprendeun “subsistemade 

separaoión ^ue mantiene un material adsorbente en la secunda zona de 

reaooiónbioló^ioa oon el efluente proveniente de laprimera zona dereaooión 

bioló^ioa”



En adición, la Reivindioaoión 20 inoluye un elemento espeoífioo de “un 

subsi^ema de separaoión asociado oon la secunda s^da del lioor m e lado  de 

la zona” además, la relvlndloaolón 2^ Inoluye la efapa espeoifioa de sasar un 

efluente ^ue esfá susfanolalmenfe libre de maferlal adsorbente desde la 

secunda zona de reaooión bloló^loa a un slsfema operado de membrana 

mientras mantiene material adsorbente en la secunda zona de reaooión 

bloló^loa”

Por úlflmo, oon respeofoa las relvlndloaolones 1, 2 0 y  2 ^  se afirma ^u e e l 

párrafo ^ 0 0 ^  de 01 revela la llml^aolón en las Pelvlndloaolonesl o 2 0 d e “un 

slsfema de suspenslón” en la secunda zona de reaooión bloló^loaoen la efapa 

en la Relvlndloaolón 2^ de “suspender maferlal adsorbente en el lloor mezolado 

frafado de la secunda zona de reaooión bloló^loa” Sin embarco,

respetuosamente afirmamos ^ue esfe párrafo en 01 flene ^ue ver oon la 

re^ulaolón y ubloaolón de Infroduoolón del maferlal adsorbente y no oon la 

suspensión del maferlal adsorbente

En resumen, la Invenolón de los Sollolfanfes, oonforme definido por la

relvlndloaolón 1 Independiente sobre el slsfema y sus relvlndloaolones

dependientes, la relvlndloaolón 20 Independiente sobre el slsfema y sus

relvlndloaolones dependientes y la relvlndloaolón 28 del prooeso, frafan un 

problema oomplefamenfedlferenfe^ue la revelaolón de 01, uflllzan un arreglo 

oomplefamenfedlferenfeelnoluyenoomponenfesdlferenfes Oeaouerdooonlo 

anferlor, se oonoluye^ue la referenoia 01 no presenfa fundamentos para ^ue la 

presenfe Invenolón fen^a faifa de novedad.

La referenoia 02 flene ^ue ver oon la ellmlnaolón del reololaje de a^uas 

residuales (oonooldo en la Indusfrla oomo “lodos aoflvados de reforno”) Enlos 

slsfemas de reaofor bloló^loo, el lodo aoflvado de reforno se uflllza para 

suministrar una fuenfeoonflnua de mloroor^anlsmos al slsfema para reemplazar 

aquellos ^ue se desoar^an oon el lloor mezolado frafado Esfos 

mloroor^anlsmos también referidos oom o“blom asa^sonseparadosdel lloor 

mezolado frafado por varios medios, Inoluslve deoanfadores y slsfemas de 

fllfraolón por membrana

^  fin de lograr la mefaespeolfloada en la referenoia 0 1 d e  eliminar el reololaje 

de a^uas residuales, se propone uflllzar “portadores” espeolfloamenfe 

diseñados a los ouales se adhieran los mloroor^anlsmos aeróbloos En
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especial, estos portadores son desoritos específicamente y son el centro de la 

revelación de D1, ya que sin estos portadores específicamente diseñados no 

existe posibilidad de mantener niveles de bíomasa sin lodos activados de 

retorno.

No existe cuestión alguna en cuanto a lo presentado en D2 oomo la capacidad 

adsorbente de los “portadores” para los oompuestos biológicamente refractarios 

y los compuestos biológicamente inhibitorios. La única cuestión que inclusive 

elude la naturaleza refractaría o inhibitoria de algunos compuestos es la 

siguiente declaración general en D2:

"... el aparato de tratamiento de aguas residuales orgánicas de acuerdo oon la 

presente invención se puede utilizar para tratar aguas residuales recalcitrantes 

de una diversidad de fuentes (tales como una planta papelera o una planta de 

productos electrónicos) que son difíciles de descomponer biológicamente”. (D2, 

párrafo 48.)

Sin embargo, esta conclusión no posee explicación dado que se afirma que las 

únicas razones probables de que el agua residual recalcitrante se pueda tratar 

utilizando el sistema D2 se debe a:

a. Microorganismos evolucionados en los portadores que tienen la capacidad 

de digerir los contaminantes en la medida que los mismos pasan a través del 

sistema, es decir, el tiempo de residencia hidráulica del licor mezclado; o

b. En el caso en el cual la mezcla de carbono activado en polvo y resina 

reviste los portadores, la adsorción de los contaminantes puede ocurrir en 

partículas muy pequeñas de carbono derivadas por abrasión de los portadores. 

Nuevamente, la oportunidad de separar los oontaminantes está limitada al 

tiempo de residencia hidráulica del lioor mezclado cuando pasa a través del 

sistema. La probabilidad de adsorción de los contaminantes en los portadores 

mismos que se describen en la referencia D2 es muy baja. Primero, en relación 

con los portadores que no tienen una capa de carbono activado / resina en la 

superficie, estos son “desarrollados viendo a las características de los 

nitrosomonas que se desarrollan lentamente”. Estos son requerimientos 

diferentes que la adsorción de los compuestos biológicamente refractarios y los 

compuestos biológicamente inhibitorios. Segundo, en relación con los 

portadores que tienen una capa de carbono activado/resina en la superficie, los



mismos requieren dei empieo de 50 ^0^0 de resina Efeotivamente, ello 

eliminará iaoapaoidad de adsorción del oarbono para los oompuestos dianas ^1 

igual que los portadores poliuretano aquí descritos, estos se desarrollaron oon 

el objetivo de adberirsealabiomasa

Es de notar que 02 no bace revelación en cuanto a la protección de la 

membrana en la torma de ejecución de la F IG 0R ^4en  la cual se utiliza un filtro 

de portador 22 En vez, se presenta que, coherente oon el propósito de la 

invención, el sistema 02 utiliza el filtro para mantener el microorganismo en el 

tanque de aireación, solamente con el propósito de proporcionar una fuente 

continua de biomasa dado que se elimina la linea del lodo activado de retorno

teniendo en cuenta los argumentos ilustrados anteriormente, es posible 

concluir que el capitulo reivindicatorío posee novedadynivel inventivo frentea 

losdocum entosO I y 02, toda vezquen ingunoreve laos iqu ie ra  sugiérelas 

caracteristicas descritas en la presente invención

^  Conclusión

Las modificaciones realizadasa las reivindicaciones de lapresente solicitud de 

patenteylasaclaracionespresentadasalo largo del presente escrito, permiten 

superar completamente las objeciones realizadas a la claridad de las 

reivindicaciones, por lo cual, la presente solicitud cumple a cabalidad las 

exigencias establecidas por el a rticu ló lo  de la O ecis ión48^ye l articulo 22 del 

gratado de cooperación en Materia de Patentes P ^ ,s e g ú n  los requerimientos 

del examinador

Oeotra parte, los argumentos expuestos e n e l num eral2delpresente escrito, 

ponen de manifiesto de una manera claraycontundente,que lo revelado enias 

nuevas reivindicaciones de la presente solicitud, resulta completamente 

N^BEOGSG E IN ^ E N ^ G  sobre las enseñanzas del estado del arte más 

cercano representado por el documento 01 y 0 2 ,to d a  vez que nada dentro de 

dichos documentos revela en forma ^ irectaoa l menos llegaasugerir sistema de 

reactor biológico demembranacon mediossuspendidosy proceso que incluye 

múltiples zonas del reactor biológico, descrito en la invención Por consiguiente, no 

se puede derivar la inexistencia de los requisitosde ley para la concesión del 

privilegio de patentabilidad



En me permito B o e d e r ooo

d e la sm o d ^o a o ion e syde lo s  argumentos aquí presentados, paraoonoedereí 

privilegio de patente s o lta d o  parala materia o^eto de ías2B relvlndloaolones 

ahora presentadas en el oapltulo reivindioatorio moditioado, y que de subsistir 

alguna dudaoinquietud oon respeotoala patentabilidad de la presente invenoión, 

a pesar de las modifioaoiones y argumentos téonioos ahora presentados, sin 

apartarse del espíritu inventivo originalmente revelado en la solioitudinternaoional, 

se le brínde la oportunidad al solioitantede aolararla o de limitar aún más la 

invenoión, mediante laemísión de un segundo examen detondo, teniendo en 

ouenta el nuevo oapítulo reivindioatorio que se sometearevisión,antes de que se 

emita una deoísión definitiva por parte de ese Oespaoho, de oonformidad oon lo 

dispuesto e n 1 2  2 5BI del artíoulo primero de la Pesoluoión 5400^ de 2012

4. anexos

D capítulo reivindioatorio modifioado, en donde se han llevado a oabo las 

modifioaoionesmenoionadas anteriormente

D PeoiboNo ___________poroonoeptodelasl^reivindíoaoionesadioionales

Solioito al Oespaoho que prooedaaemitir un segundo examen de fondo sobre el 

nuevo oapítulo reivindioatorio, en el evento en que el examinador oonsidere que 

pesealasmodifioaoíones presentadas,aún persisten las objeoíones planteadas

atentamente.

uJUANITA ACOSTA GOMEZ
C.C 52618636 de Usaquén 
T.P. 79.686 C.S.J.

NPV.
P-618
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Nuevo Capítulo Reivindicatorío con Marcas de Corrección

1. Un sistema de tratamiento de aguas residuales para tratar aguas residuales (400, 500 o 600) 

para suministrar un efluente tratado (412. 512 o 612), caracterizado porque comprende:

una primera zona de reacción biológica (402a, 502a ó 602a) construida y eofrfiqurada paraque feetb+F 

recibe y tratar el agua residual (406, 506 o 606):

una segunda zona de reacción biológica (402b, 502b o 602b) que moluye-comprende una masa 

distribuida de material adsorbente poroso (434, 534 o 634): 

un subsistema de separación (422, 522 o 622)-:

la segunda zona de reacción biológica (402b, 502b o 602b) construida y configurada pafague recibir 

recibe efluente de la primera zona de reacción biológica (402a, 502a o 602a) y 

el subsistema de separación (422, 522 o 622) construido y configurado paraque mantener mantiene 

entre un 80% a un 100% del volumen del wn-material adsorbente (434, 534 o 634) en la segunda 

zona de reacción biológica (402b, 502b o 602b) con el efluente de la primera zona de reacción 

biológica (402a, 502a o 602a):

un sistema de suspensión (432, 532 o 632) construido y configurado para maftteflerque mantiene el 

material adsorbente en suspensión en la segunda zona de reacción biológica; y 

un puerto de descarga de residuos (416, 516 o 616) construido y gue separa una porción de la masa 

del material adsorbente (434, 534 o 634) de la segunda zona de reacción biológica (402b, 502b o 

602b) en respuesta al nivel medido de una propiedad del efluente tratado (412, 512 o 612); 

un sitio de entrada del material adsorbente (430b, 530b 630a o 630b); y

un sistema de operación de membrana (404, 504 o 604) localizado corriente abajo de la segunda 

zona de reacción biológica (402b, 502b o 602b) que es construida y configurada paraque recibir 

recibe agua residual tratada (410, 510 o 610) de la segunda zona de reacción biológica (402b, 502b 

o 602b) y desechar un permeado de membrana (402b, 502b o 602b) y descarga una filtración de 

membrana como efluente tratado (412, 512 o 612) y está en comunicación fluida (414, 514 o 614) 

con la primera zona de reacción biológica que recicla una porción de la fracción retenida de la 

membrana, incluyendo el lodo activado, a la primera zona de reacción biológica (402a, 502a o 602a).

2. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 1, caracterizado 

por que el sitio de entrada del material adsorbente (430b. 530b, 630a o 630b) incluye una o más 

posiciones seleccionadas a partir del grupo que consiste de la corriente ascendente de la segunda
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zona de reacción biológica (630a) y en comunicación directa con la segunda zona de reacción

biológica (430b, 530b o 630b).

3. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 1, caracterizado 

por gue el material adsorbente (434, 534 o 634) comprende carbono activado granulado gue tiene un 

tamaño de gránulo de límite inferior efectivo de 0,3 milímetros, donde el 99,5% en peso del material 

adsorbente está por encima del límite inferior.

24. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 1, caracterizado 

porque la primera zona de reacción biológica (402a o 502a) y la segunda zona de reacción biológica 

(402b o 502b) son secciones segregadas del mismo recipiente (402 o 502).

35. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 1, caracterizado 

porque la primera zona de reacción biológica (602a) y la segunda zona de reacción biológica (602b) 

son localizadas en recipientes separados.

46. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 1, caracterizado 

porque el subsistema de separación (422, 522, 622) incluye una criba colocada en una salida de la 

segunda zona de reacción biológica.

57. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 1, caracterizado 

porque el subsistema de operación separación (422. 522, 622) incluye una zona de ajuste (1382) 

localizada próxima aen la salida (1308) de la segunda zona de reacción biológica (402b, 502b o 

602b).

68. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 57, 

caracterizado porque la zona de ajuste (1382) comprende un primer deflector (1380) y un segundo 

deflector (1381) posicionados y dimensionados parague defWf-definen una zona de reposo en la 

cual el material adsorbente se separa de un licor mezclado y ajusta en el licor mezclado en una 

porción inferior de la segunda zona de reacción biológica (402b, 502b o 602b).

79. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación §7, 

caracterizado porque el subsistema de separación (422. 522. 622) comprende una criba (1322) 

posicionada próxima a la salida (1308) de la segunda zona de reacción biológica (402b, 502b, 602b).



810. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación §7, 

caracterizado porque el subsistema de separación (422, 522, 622) comprende un vertedero (1323) 

posicionado próximo a la salida (1308) de la segunda zona de reacción biológica (402b, 502b, 602b).

El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad oon la reivindicación ^  

caracterizado porque la primera zona de reacción biológica ( 4 0 ^ a ,5 0 ^ a ^ a ) v la  segunda zona de 

reacción biológica se construyen y c o n fig^an para soportar soportan oxidación

biológica

El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 68  ̂

caracterizado porgue además comprende una zona anóxica^ D corriente arriba de la primera zona 

de reacción biológica (50^a)

El sistema de tratamiento de aguas residuales de conformidad con la reivindicación ^  

caracterizado porgue el sistema de suspensión ( 4 ^  5^2, comprende un sistema de

suspensión de elevación de gas^ ^ )

4214. El sistema de tratamiento de aguas residuales de conformidad con la reivindicación 4413, 

caracterizado porque el sistema de suspensión de elevación de gas (1232) comprende por lo menos 

un tubo de aspiración (1292) posicionado en la segunda zona de reacción biológica (402b, 502b, 

602b); y un conducto de gas (1290) que tiene una o más aberturas construidas y configuradas 

pafague difWf-dirigen el gas a un extremo de entrada del tubo de aspiración.

4315. El sistema de tratamiento de aguas residuales de conformidad con la reivindicación 4413, 

caracterizado porque el sistema de suspensión de elevación de gas (1232) comprende: peMe-menes 

un canal de aspiración posicionado en la segunda zona de reacción biológica (402b, 502b, 602b); y 

un conducto de gas que tiene una o más aberturas 

dirigen el gas a una porción más baja del canal de aspiración.

4416. El sistema de tratamiento de aguas residuales de conformidad con la reivindicación 4315, 

caracterizado porque el canal de aspiración se forma por al menos dos detectores posicionados en 

la segunda zona de reacción biológica.



El sistema de tratamiento de aguas residuales de conformidad oon la reivindicación 

caracterizado porque el sistema de suspensión 532, 6 ^ )  comprende un sistema de

suspensiónachorro (732,8^2,9^2,10^2)

^613 El sistema de tratamiento de aguas residuales de conformidad con la reivindicación 

caracterizado porque además comprende:

una fuente de aparato^ e introd^ cciónde^material adsorbente en comunicación con lasegunda zona

oo sensor para de unoom ás compuestos

predeterminadosel parámetro del sistemad

un controlador (205) en comunicación electrónica con el sensor y programado paraoue instruir 

instruye el desempeño de un acto con base en la concentración de uno o más compuestos 

predeterminados en el parámetro medido del sistema

El sistema de tratamiento de aguas residuales de conformidad con la reivindicación 

caracterizado porque el parámetro medido e^ i a  concentración de al menos un compuesto 

predeterminado

4819 El sistem adetratam ientodeaguasresiduales de conformidad con la re iv in d ic a c ió n ^ ^  

caracterizado porque el acto comprende remover al menos^una porción del material adsorbentes ^  

5 ^ .  6 ^ )  de la segunda zona de reacción biológica (^02b. 502b. 602b)

4^20 E lsistem adetratam iento deaguas residuales de conformidad con la re iv in d ic a c ió n ^ ^  

caracterizado porgue el acto comprende agregar material adsorbente ( ^ ^ 5 ^  6 ^ ) a la  segunda 

zona de reacción biológica (^02b^502b^ 602b).

2^21 Un sistema de tratamiento de aguas residuales ^00^500 o 600) para suministrar un efluente 

tratado(412.512o612)  ̂ caracterizado porgue comprende:

una primera zona de reacción biológica (^02a^502ao602a) gue tiene una entrada de agua residual

y una primera zona de salida de licor mezclador

una segunda zona de reacción biológica (^02b^502bo602b)gue tiene

una entrada de licor mezclado en comunicación fluida con la primera zona de salida de licor 

mezclador

un sistema de suspensión (^2^ 5^2 o 6^2) gue mantiene una masa distribuida de material
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adsorbente poroso (434, 534 o 634) en suspensión en la segunda zona de reacción biológica (402b,

502b o 602b)eara un material adsorbente.

una segunda zona de salida de licor mezclado (408, 508 o 608); y

un subsistema de separación (422. 522 o 622) asociado con la segunda zona de salida de licor 

mezclado (408, 508 o 608) gue mantiene entre un 80 y 100% en volumen de material adsorbente 

(434, 534 o 634) en la segunda zona de reacción biológica (402b, 502b o 602b) con el efluente 

desde la primera zona de reacción biológica (402a. 502a o 602a); y

Un puerto de descarga de residuos (416, 516 o 616) gue separa una porción de la masa de material 

adsorbente (434, 534 o 634) de la segunda zona de reacción biológica (402b. 502b o 602b) según el 

nivel medido de una propiedad del efluente tratado;

Un sitio de entrada de material adsorbente (430b, 530b. 630a o 630b); y

un sistema de operación de membrana (404, 504. 604) localizado corriente abajo de la segunda zona de 

reacción biológica (402b, 502b. 602b) que tiene

una entrada (410, 510. 610) en comunicación fluida con la segunda zona de salida de licor mezclado 

(408, 508, 608), y una salida de efluente tratado.

22. El sistema de tratamiento de aguas residuales de conformidad con la reivindicación 21, 

caracterizado por gue el sitio de entrada del material adsorbente (430b. 530b, 630a o 630b) incluye 

una o más posiciones seleccionadas a partir del grupo gue consiste de corriente ascendente de la 

segunda zona de reacción biológica (630a) y en comunicación directa con la segunda zona de 

reacción biológica (430b, 530b o 630b).

23. El sistema de tratamiento de aguas residuales de conformidad con la reivindicación 21, 

caracterizado por que el material adsorbente (434. 534 o 634) comprende carbono activado en 

granulos gue tiene un tamaño de gránulo de límite inferior efectivo de 0,3 milímetros, caracterizado 

por gue el 99,5% en peso de material adsorbente está por encima del límite inferior.

2424. El sistema de tratamiento de aguas residuales de conformidad con la reivindicación 2821, 

caracterizado porque la primera zona de reacción biológica (402a. 502a) y la segunda zona de 

reacción biológica (402b, 502b) son secciones segregadas del mismo recipiente (402. 502).

2225. El sistema de tratamiento de aguas residuales de conformidad con la reivindicación 2021, 

caracterizado porque la primera zona de reacción biológica (602a) y la segunda zona de reacción 

biológica (602b) son localizadas en recipientes separados.



2326 Un para proporcionar 512 o

612). oaraoterizado porgue comprenda introducir on iioor m e la d o  en una primera zona de reapoión 

bioiógioa^02a.502ao602a) paraformarun iioormezoiadotratado;

pasar ei^oormezoiadotratadoauna segunda zona de reaooión bioiógioa ^02b.502bo602b); 

suspender una masa porosa de material adsorbente ^3 ^ . 53^. 63^) en ei iioor mezoiado tratado de 

la segunda zona de reaooión biológioa ^02b. 502b. 602b). operando bajo oondioiones que 

promueven laadsoroió n yadsorber decontaminantes en ellioor mezolado tratado en elmaterial 

adsorbente;

Separar una poroión de la masa de material adsorbente de la segunda zona de reaooión biológioa en 

respuestaaun nivel medido de una propiedad del efluente tratadoeintroduoir el material adsorbente 

de la masa de reem plazoala segunda zona de reaooión biológioa ouando se separa el material 

adsorbente;

baoer pasar un efluente que estásustanoialmente libre del material adsorbente de la segunda zona 

de reaooión biológioa (^02b.502b.602b)aun sistema de operaoión de membrana (40^.50^.60^) 

mientras gue mantiene retiene entre un 80 y 100% en volumen del material adsorbente en la 

segunda zona de reaooión biológioa ^02b.502bo602b)

27 El prooeso de aouerdo oon lareivindioaoión26. oaraoterizado por gue elmaterial adsorbente 

(43^. 5 3 ^ o 6 3 ^ )  oomprende oarbono aotivado granular gue tiene un tamaño de gránulo de limite 

inferior efeotivo de 0.3 milímetros, donde el 99.5% en peso de material adsorbente está por enoima 

del limite inferior



Nuevo Capítulo Reivindicatorío

1. Un sistema de tratamiento de aguas residuales para tratar aguas residuales (400, 500 o 600) 

para suministrar un efluente tratado (412, 512 o 612), oaraoterizado porque oomprende:

una primera zona de reaooión biológioa (402a, 502a ó 602a) oonstruida y que reoibe y trata el agua 

residual (406, 506 o 606);

una segunda zona de reaooión biológioa (402b, 502b o 602b) que oomprende una masa distribuida 

de material adsorbente poroso (434, 534 o 634); 

un subsistema de separaoión (422, 522 o 622);

la segunda zona de reaooión biológioa (402b, 502b o 602b) oonstruida y que reoibe efluente de la 

primera zona de reaooión biológioa (402a, 502a o 602a) y

el subsistema de separaoión (422, 522 o 622) oonstruido y que mantiene entre un 80% a un 100% 

del volumen del material adsorbente (434, 534 o 634) en la segunda zona de reacción biológica 

(402b, 502b o 602b) oon el efluente de la primera zona de reacción biológioa (402a, 502a o 602a); 

un sistema de suspensión (432, 532 o 632) construido y que mantiene el material adsorbente en 

suspensión en la segunda zona de reacción biológica;

un puerto de descarga de residuos (416, 516 o 616) construido y que separa una poroión de la masa 

del material adsorbente (434, 534 o 634) de la segunda zona de reacción biológica (402b, 502b o 

602b) en respuesta al nivel medido de una propiedad del efluente tratado (412, 512 o 612); 

un sitio de entrada del material adsorbente (430b, 530b 630a o 630b); y

un sistema de operación de membrana (404, 504 o 604) localizado corriente abajo de la segunda 

zona de reacción biológica (402b, 502b o 602b) que es oonstruida y que recibe agua residual tratada 

(410, 510 o 610) de la segunda zona de reacción biológica (402b, 502b o 602b) y desecha un 

permeado de membrana (402b, 502b o 602b) y descarga una filtración de membrana como efluente 

tratado (412, 512 o 612) y está en comunicación fluida (414, 514 o 614) con la primera zona de 

reacción biológica que recicla una poroión de la fracción retenida de la membrana, incluyendo el lodo 

activado, a la primera zona de reacción biológica (402a, 502a o 602a).

2. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad oon la reivindicación 1, caracterizado 

por que el sitio de entrada del material adsorbente (430b, 530b, 630a o 630b) incluye una o más 

posiciones seleooionadas a partir del grupo que consiste de la corriente ascendente de la segunda 

zona de reacción biológica (630a) y en comunicación direota con la segunda zona de reaooión



biológica (430b, 530b o 630b).

3. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 1, caracterizado 

por que el material adsorbente (434, 534 o 634) comprende carbono activado granulado que tiene un 

tamaño de gránulo de límite inferior efectivo de 0,3 milímetros, donde el 99,5% en peso del material 

adsorbente está por encima del límite inferior.

4. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 1, caracterizado 

porque la primera zona de reacción biológica (402a o 502a) y la segunda zona de reacción biológica 

(402b o 502b) son secciones segregadas del mismo recipiente (402 o 502).

5. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 1, caracterizado 

porque la primera zona de reacción biológica (602a) y la segunda zona de reacción biológica (602b) 

son localizadas en recipientes separados.

6. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 1, caracterizado 

porque el subsistema de separación (422, 522, 622) incluye una criba colocada en una salida de la 

segunda zona de reacción biológica.

7. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 1, caracterizado 

porque el subsistema de separación (422, 522, 622) incluye una zona de ajuste (1382) localizada en 

la salida (1308) de la segunda zona de reacción biológica (402b, 502b o 602b).

8. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 7, caracterizado 

porque la zona de ajuste (1382) comprende un primer deflector (1380) y un segundo deflector (1381) 

posicionados y que definen una zona de reposo en la cual el material adsorbente se separa de un 

licor mezclado y ajusta en el licor mezclado en una porción inferior de la segunda zona de reacción 

biológica (402b, 502b o 602b).

9. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 7, caracterizado 

porque el subsistema de separación (422, 522, 622) comprende una criba (1322) posicionada 

próxima a la salida (1308) de la segunda zona de reacción biológica (402b, 502b, 602b).

10. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 7, caracterizado



porque, el subsistema de separaoión (422, 522, 622) oomprende un vertedero (1323) posioionado 

próximo a la salida (1308) de la segunda zona de reacción biológica (402b, 502b, 602b).

11. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 1, caracterizado 

porque la primera zona de reacción biológica (402a, 502a, 602a) y la segunda zona de reacción 

biológica (402b, 502b, 602b) soportan oxidación biológica.

12. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 8, caracterizado 

porque además comprende una zona anóxica (531) corriente arriba de la primera zona de reacción 

biológica (502a).

13. El sistema de tratamiento de aguas residuales de conformidad con la reivindicación 1, 

caracterizado porque el sistema de suspensión (432, 532, 632) oomprende un sistema de 

suspensión de elevación de gas (1232).

14. El sistema de tratamiento de aguas residuales de conformidad con la reivindicación 13, 

caracterizado porque el sistema de suspensión de elevación de gas (1232) comprende un tubo de 

aspiración (1292) posioionado en la segunda zona de reacción biológica (402b, 502b, 602b); y un 

conducto de gas (1290) qué tiene una o más aberturas que dirigen el gas a un extremo de entrada 

del tubo de aspiración.

15. El sistema de tratamiento de aguas residuales de conformidad con la reivindicación 13, 

caracterizado porque el sistema de suspensión de elevación de gas (1232) comprende: un canal de 

aspiración posioionado en la segunda zona de reacción biológica (402b, 502b, 602b); y un conducto 

de gas que tiene una o más aberturas que dirigen el gas a una porción más baja del canal de 

aspiración.

16. El sistema de tratamiento de aguas residuales de conformidad con la reivindicación 15, 

caracterizado porque el canal de aspiración se forma por dos detectores posicionados en la segunda 

zona de reacción biológica.

17. El sistema de tratamiento de aguas residuales de conformidad con la reivindicación 1, 

caracterizado porque el sistema de suspensión (432, 532, 632) comprende un sistema de 

suspensión a chorro (732, 832, 932, 1032).



El sistema de tratamiento de aguas residuales de conformidad oon la reivindicación 1, 

caracterizado porque además comprende:

un sensor que mide la concentración de unoomás compuestos predeterminados^

un controlador (205) en comunicación electrónica con el sensoryque Instruye el desempeño de un

acto con base en la concentración de unoomás compuestos predeterminados

19 El sistema de tratamiento de aguas residuales de conformidad con la reivindicación 18,

caracterizado porque el acto comprende remover una porción del material adsorbente (484, 584, 

684) de la segunda zona de reacción biológica (402b, 502b, 802b)

20 El sistema de tratamiento de aguas residuales de conformidad con la reivindicación 18,

caracterizado porque el acto oomprende agregar material adsorbente (484 ,584,6 8 4 )a la  segunda 

zona de reacción biológica (402b, 502b, 802b)

21 On sistema de tratamiento de aguas residuales (400, 500 o 800) para suministrar un efluente 

tratado (412,512o812),caracterizado porque comprende:

una primera zona de reacción biológica (402a,502ao802a) que tiene una entrada de agua residual

y una primera zona de salida de licor mezclado,

una segunda zona de reacción biológica (402b,502bo802b)que tiene

una entrada de licor mezclado en comunicación fluida con la primera zona de salida de licor 

mezclado,

un sistema de suspensión (482, 582 o 882) que mantiene una masa distribuida de material 

adsorbente poroso (484,584o884) en suspensión en la segunda zona de reacción biológica (402b, 

502bo802b),

una segunda zona de salida de licor mezclado (408,508o808);

un subsistema deseparación (422, 522 o822)asocladooon lasegundazonadesa lldade  licor 

mezclado (408, 508 o 808) que mantiene entre un 80y100^ó en volumen de material adsorbente 

(484, 584 o 884)en la segunda zona de reacclónblológloa(402b, 502bo802b) oon el efluente 

desde la primera zona de reacción biológica (402a,502ao802a);y

On puerto de descarga de residuos (418,518o818) que separa una porción de la masa de material 

adsorbente (484,584o884) de la segunda zona de reacción biológica (402b,502bo802b)según el



cedido de una propiedad dei cuente catado;

On sitio de entrada de material adsorbente (430^ 530b, 630ao630b);y

un sistema de operaoión de membrana (404,504,604) iooaiizado oorriente abajo de ^asegunda zona de 

reacción biológica (402b, 502b, 602b)quetiene

una entrada (410, 510, 610) en comunicación fiuida con ia segunda zona de saiida de iicormezoiado 

(40^,50^,60^),yuna sabida de etiuente tratado

22 Ei sistema de tratamiento de aguas residuales de conformidad con ia reivindicación 21, 

caracterizado por gueei sitio de entrada dê  material adsorbente (430b,530b,630ao630b)inciuye 

unaom ás posiciones seieccionadasapartirdei grupo gue consiste de corriente ascendente de ia 

segunda zona de reacción bioiógica (630a) y e n  comunicación directa con ia segunda zona de 

reacción bioiógica (430b, 530bo630b)

23 Ei sistema de tratamiento de aguas residuales de conformidad con ia reivindicación 21, 

caracterizado p o rg u e e i materiai adsorbente (434, 534 o 634) comprende carbono activado en 

gránuios gue tiene un tamaño de gránuio deiimite inferiorefectivode0,3miiimetros,caracterizado 

por gueei 99,5^o en peso de materiai adsorbente está por encima deiiimite inferior

24 Ei sistema de tratamiento de aguas residuales de conformidad con ia reivindicación 21, 

caracterizado porgue ia prim erazonade reacción bioiógica (402a, 502a)y ia segunda zona de 

reacción bioiógica (402b,502b)son secciones segregadas dei mismo recipiente (402,502)

25 Ei sistema de tratamiento de aguas residuaies de conformidad con ia reivindicación 21, 

caracterizado porgue ia primera zona de reacción bioiógica (602a)y ia  segunda zona de reacción 

bioiógica (602b)soniocaiizadas en recipientes separados

26 Onproceso para tratar aguas residuaies para proporcionar un efiuente tratado (412, 512o 

612), caracterizado porgue oomprende: introducir un iioormezoiado en una primera zona de reacción 

bioiógica (402a,502ao602a) para formar un iicormezciado tratado;

pasar eiiicormezoiadotratadoauna segunda zona de reacción bioiógica (402b,502bo602b); 

suspender una masa porosa de materiai adsorbente (434, 534, 634) en eiiicormezciado tratado de 

iasegundazonadereacción bioiógica(402b, 502b, 602b), yadsorbercontam inantesenei iicor 

mezciado tratado en eimateriai adsorbente;

deparar una porción de ia masa de materiai adsorbente de iasegundazonadereacción biológica en



^espúfesta a un nivel medido de una propiedad del efluente tratado e introducir el material adsorbente 

de la masa de reemplazo a la segunda zona de reacción biológica cuando se separa el material 

adsorbente;

y

hacer pasar un efluente de la segunda zona de reacción biológica (402b, 502b, 602b) a un sistema 

de operación de membrana (404, 504, 604) mientras retiene entre un 80 y 100% en volumen del 

material adsorbente en la segunda zona de reacción biológica (402b, 502b o 602b).

27. El proceso de acuerdo oon la reivindicación 26, caracterizado por que el material adsorbente 

(434, 534 o 634) comprende carbono activado granular que tiene un tamaño de granulo de límite 

inferior efectivo de 0,3 milímetros, donde el 99,5% en peso de material adsorbente está por encima 

del límite inferior.


