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Ref: Expediente No. 12-13673
Solicitud de registro de patente de invencion denominada
“SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
DE BAJA CONCENTRACION Y PROCESO”
Solicitante: SAUDI ARABIAN OIL COMPANY
SIEMENS INDUSTRY, INC

Luz Helena Adarve Gomez, identificada como aparece al pie de mi firma, y
obrando en mi condicion de apoderada de SAUD!I ARABIAN OIL COMPANY vy
SIEMENS INDUSTRY, INC, solicitante de la patente en referencia, a continuacion
doy respuesta al Oficio No. 6298 que fue notificado por fijacion en lista el 03 de
Junio de 2014.

1. Respecto a las Objeciones a la Claridad y Concision de las
reivindicaciones (Art. 30 D486 y Art 22 PCT).

En el numeral 4 del oficio No. 6298, se presentan las siguientes objeciones a la

claridad de las reivindicaciones:

- En las reivindicaciones 1, 6, 8 22, 35, 45 53, 68 y 69 los términos y/o
expresiones: “una porcion principal®, “una porcion menor®, "uno o mas’, "una
concentracién de (...) que es tan baja que se requiere...", “una porcion”, son
imprecisos y/o relativos, por lo cual no permiten distinguir la invencion del.
estado de la técnica. Se sugiere eliminarlos o sustituirlos por términos precisos
0 rangos concretos.

- Las reivindicaciones 1, 3, 6, 18, 26, 29, 33, 42, 47, 50 y 58 presentan como
caracteristicas técnicas esenciales términos generales, tales como: "material
adsorbente", “una zona de mezclado"”, “por un periodo de tiempo”,
"compuestos basados en hierro granulados”, ‘compuestos basados en
manganeso granulados”, “compuestos de aluminio silicatos granulados”,
‘resinas sintéticas", “refinar", “una fuente de carbono sencilla", “un aparato de
separacion de solidos”, “un aparato que cizalla y separa" y “un aparato

combinado para cizallar y separar”. Los cuales aunque corresponden a
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operaciones unitarias o términos ampliamente conocidos, abarcan una amplia
gama de posibilidades,; de tal manera sugieren de forma imprecisa que la
proteccion se extiende a ofras posibles variaciones, se propone realizar las
modificaciones respectivas utilizando términos que describan de forma menos

general o definir claramente los rangos.

En la reivindicacion 1, se hace referencia a "mezclar agua residual (351, 451,
551 0 651)(...) con el material adsorbente (224)" - subrayado fuera de texto sin
embargo, en la figura 2, donde se muestra dicho material, este esta
representado con el numero (234); por otra parte, en las figuras 3, 4, 5 0 6, no
aparece nhinguna entrada de material adsorbente representado con el numero
(234) que se mezcle con el agua residual, se recomienda realizar las

correcciones pertinentes.

La reivindicacion 1 se refiere a "un tiempo para la adsorcion de los compuestos
biolégicamente refractarios y/o biologicamente inhibidores del agua residual
sobre el material adsorbente”; “un periodo de tiempo para permitir los
microorganismos en el reactor de regeneracion bioldgico para actuar
biologicamente en una porcion de los compuestos biolégicamente refractarios
y/o biologicamente inhibidores en el material adsorbente”, lo cual corresponde
a efectos esperados, los cuales no se consideran caracteristicas técnicas de la
invencion, puesto que la reivindicacion incluiria no sélo la solucion propuesta
por el solicitante, sino todas las alternativas presentes o futuras que lleguen a
alcanzar dicho efecto. Se sugiere reemplazarlo por las caracteristicas

esenciales o estructurales, que contribuyen a la obtencion de ese efecto.

En las reivindicaciones 2, 28, 45, 46 y 57 las expresiones: "una capacidad de
adsorcion para la adsorcion de compuestos biolégicamente refractarios y
biologicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se
adhieran al material adsorbente, en donde Ila combinacion de las
caracteristicas del material adsorbente contribuyen a la regeneracion biolégica
del material adsorbente”, "para poner en contacto el agua residual y adsorber
los contaminantes del agua residual que produce un material adsorbente que
tiene contaminantes adsorbidos en este y agua residual ftratada,”, "para
descargar el material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este y
una porcion menor del agua residual fratada”, "para mantener el material
adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este en suspension por un
periodo de tiempo para permitir los microorganismos para digerir los

compuestos biologicamente refractarios y/o biologicamente inhibidores
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adsorbidos en este”, "para cizallar una biomasa acumulada del material
adsorbente que produce una mezcla de un material adsorbente cizallado y una
biomasa libre", ‘que separa la biomasa libre de la mezcla de material
adsorbente cizallado y biomasa libre que produce un material adsorbente
cortado separado y una biomasa libre", corresponden a caracteristicas
funcionales, las cuales aunque explican la relacion que hay entre diversas
caracteristicas estructurales y pueden estar incluidas en las reivindicaciones,
no definen la invencion; de tal manera no son incluidas en el estudio de
patentabilidad.

- La reivindicacion 8 no es clara, dado que no expresa de forma concreta la
caracteristica de composicion/concentracion de la corriente a tratar en el
método, sino que dicha corriente esta caracterizada mediante términos

imprecisos, por tal motivo no puede hacer parte del estudio de patentabilidad.

- En las reivindicaciones 2, 28 y 46, se presenta el siguiente error en redaccion

y/o traduccion, “una capacidad de adsorcion para la adsorcion de" se sugiere

realizar los cambios necesarios.

- Las reivindicaciones 13, 14, 23, 24, 37, 38, 556 y 56 no se encuentran
suficientemente soportadas en las reivindicaciones 11, 22, 36 y 54, puesto que
hacen referencia a el material adsorbente, pero en las reivindicaciones de la
cual dependen, no hacen referencia a dicho material, se sugiere hacer las

correcciones a que haya a lugar.

- En el capitulo reivindicatorio se presentan dos grupos de reivindicaciones que

reclaman un sistema de tratamiento de aguas residuales asi: grupo 1,
reivindicaciones 27 a 44 y grupo 2, reivindicaciones 45 a 70, sin embargo, al

* revisarlas se encuentra que la materia reclamada en el grupo 1, se halla dentro
del alcance de las reivindicaciones del grupo 2, asi las cosas, se observa una

falta de concision del capitulo reivindicatorio, se sugiere revisar y dejar un solo

grupo de reivindicaciones que reclamen el sistema.

- No existe concision entre las reivindicaciones 28 y 46, 29 y 47, 30 y 48, 31 y
49, 32 y 50; 33, 34, 39 y 51, 34 y 52, 35y 53, 36 y 54, 37 y 55, y 38 y 56, ya

que comparten la misma materia.

Con el fin de superar las objeciones presentadas con respecto a la claridad y
concision de las reivindicaciones, es deseo del solicitante presentar un nuevo

capitulo reivindicatorio compuesto por 544 reivindicaciones, que encuentran
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su debido sustento en las reivindicaciones y la descripcion originalmente

presentadas, sin que ello conlleve ampliacién de la invencion.

A continuaciéon se explicara como este nuevo capitulo reivindicatorio busca

superar cada una de las objeciones de claridad expuestas previamente:

- Con respecto a los términos de las reivindicaciones 1, 6, 8, 22, 35, 45, 53,
68 y 69: “una porcion principal”, “una porcion menor", "uno o mas", "una
concentracion de (...) que es tan baja que se requiere...", “una porcién",
se le informa amablemente al Examinador que los mismos han sido

eliminados y/o modificados para superar esta objecion.

- Con respecto a los términos generales de las reivindicaciones 1, 3, 6, 18,
26, 29, 33, 42, 47, 50 y 58. "material adsorbente", “una zona de
mezclado", “por un periodo de tiempo", "compuestos basados en hierro
granulados”, “compuestos basados en manganeso granulados”,
“compuestos de aluminio silicatos granulados", "resinas sintéticas",
‘refinar”, “una fuente de carbono sencilla", “un aparato de separacion de
sélidos”, “un aparato que cizalla y separa" y “un aparato combinado para
cizallar y separar”. Se desea aclarar amablemente al Examinador que los
mismos ya han sido aprobados en otras solicitudes de patente de
invencion. Especificamente, términos como estos fueron implementados
en el capitulo reivindicatorio de los expedientes numero 12-003563 y 12-
3567. Teniendo envcuenta lo anterior, es posible determinar que las
expresiones objetadas son perfectamente claras para una persona
versada en la materia y se solicita amablemente que esta objecidén sea

retirada de estas reivindicaciones.

- En la reivindicaciéon 1, el numero de referencia del material adsorbente fue

corregido por 234, de acuerdo con las figuras de la solicitud.

- Se le informa amablemente al Examinador que los fragmentos de la
reivindicacién 1 "un tiempo para la adsorcion de los compuestos
biolégicamente refractarios y/o biolégicamente inhibidores del agua
residual sobre el material adsorbente™; “un periodo de tiempo para
permitir los microorganismos en el reactor de regeneracion biolégico para
actuar biolégicamente en una porcion de los compuestos biolégicamente

refractarios y/o biolégicamente inhibidores en el material adsorbente",
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fueron eliminados.

- Aunque el Examinador haya objetado las reivindicaciones 2, 28, 45, 46 y

57 por incluir caracteristicas funcionales, el Solicitante desea mantener
las mismas dado que son fundamentales para el entendimiento de la
invenciéon y entiende que las mismas no le proveen novedad o nivel

inventivo a la solicitud.

- La reivindicacion 8 fue eliminada del capitulo reivindicatorio.

- El error de redaccion de las reivindicaciones 2, 28 y 46 fue corregido para

mayor claridad de dichas reivindicaciones.

- Aunque el Examinador considera que las reivindicaciones 13, 14, 23, 24,

37, 38, 55 y 56 no se encuentran suficientemente soportadas en las
reivindicaciones 11, 22, 36 y 54, es relevante mencionar que las
reivindicaciones 13 y 14 hacen referencia a un subsistema de
separacién, el cual se encuentra mencionado en la reivindicaciéon 11 y
por ende no hay falsa dependencia; las reivindicaciones 23 y 24 si tenian
falsa dependencia y por esta razon, la misma fue modificada a la
reivindicacién 21, que define un acto basado en el parametro medido; las
reivindicaciones 37 y 38 hacen referencia a un subsistema de
separacién, el cual se encuentra mencionado en la reivindicacion 36 y
por ende no hay falsa dependencia; y las reivindicaciones 55 y 56 hacen
referencia a un subsistema de separacién, el cual se encuentra

mencionado en la reivindicacién 54 y por ende no hay falsa dependencia.

- Aunque el Examinador objeta el capitulo reivindicatorio por falta de

concision, es fundamental explicar respetuosamente que el Solicitante
desea proteger la invencién del método y los dos sistemas para
tratamiento residual de la forma mas eficaz posible. Teniendo en cuenta
lo anterior, ha dividido el capitulo reivindicatorio en 11 grupos con el fin
de incluir en las reivindicaciones dependientes las caracteristicas
novedosas y que le proveen nivel inventivo de tal manera que no se
limita la materia de forma innecesaria. En consecuencia, se le solicita
amablemente al Examinador descartar esta objecion al capitulo

reivindicatorio.
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2. Respecto a la descripcion (Art. 28 D 486)

El Examinador considera que la descripcion no es clara porque carece de
ejemplos que permitan distinguir el aporte técnico de la invencion y/o las
ventajas sobre las tecnologias conocidas en cuanto a retiro de sustancias

biolégicamente refractarias y/o bioldgicamente inhibidoras.

La descripcion no presenta ensayos técnicos que definan rangos de tiempos,
variaciones en la concentracién de determinadas sustancias antes y después
del tratamiento propuesto, cantidad de material adsorbente empleado por
unidad de agua o de contaminante, entre otros, de tal manera la descripcion no
presenta un sustento técnico que permita determinar si se esta dando solucion

al problema técnico planteado.

Aunque el Examinador afirme que la descripcién no incluye ensayos técnicos
que demuestren el efecto técnico que provee la invenciéon, se afirma
amablemente que toda la informacion sobre la invencion y sus ventajas con

respecto al estado del arte estan presentes en la memoria descriptiva.

En otras palabras, una persona medianamente versada en la materia podria
deducir el efecto sobre el problema técnico planteado que tienen los métodos y
sistemas descritos en esta solicitud de patente, el cual es aportar un tratamiento
terciario mas eficiente y de bajo costo sin las limitaciones asociadas con
procesos convencionales, por ejemplo, eliminar la abrasién de la membrana
observada de las particulas del carbon activado pulverizado en el(los) tanque(s)
del sistema de operacion de membrana e incrementando la vida util de la

membrana.

3. Con respecto a la Determinacion del Estado de la Técnica y al Examen de
Patentabilidad

Novedad

En los numerales 5, 6 y 7 del oficio citado, ese Despacho concluye que la presente
solicitud de patente carece de novedad frente a las ensefianzas del documento
MX 2008011466 (D3).
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El sefior Examinador considera que -la novedad de la presente invencion, en la
reivindicacion 1, esta afectada debido a que D3 revela todas las caracteristicas

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

comparacion:

Caracteristicas esenciales

D3

Un sistema para tratamiento de agua

residual, caracterizado porque

comprende:

Un sistema de tratamiento de aguas

residuales caracterizado porque
comprende: (Pag. 57, lineas 7 y 8,

reivindicacion 1).

una zona de mezclado (360, 460, 560 o
659) que incluye:

una entrada de agua residual,
una entrada de material adsorbente; y

una salida de descarga:

En la figura 1, se ilustra que algunos
sistemas de tratamiento de aguas
pueden comprender un biorreactor

(120) (Pag. 28, lineas 12 a 14 y Fig. 1).

Las aguas residuales a ser tratadas
entran al sistema de tratamiento a
traves del conducto (112) (...). El liquido
cribado es conducido a lo largo del
conducto (114) (Pag. 28, lineas 17 a 25
y Pag. 29, lineas 1y 2; y Fig. |).

El carbon activado pulverizado es
afnadido inicialmente al primer tanque
de tratamiento bioldgico (120) via el
conducto (122) (Pag. 29, lineas 3aby
Fig. 1).

El licor mezclado y el carbén activado

pulverizado que  conducen los

materiales  organicos  pasan al
separador de biomasa (130) a lo largo
del conducto (124) (Pag. 29, lineas 16 a

18 y Fig. 1).
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114

e

124

wa

120

una zona de separacion de liquido vy
sedimentacion de material adsorbente
(370, 470, 570 o 659) incluye

una entrada de mezcla espesa en
comunicacion con la salida de descarga

de la zona de mezclado.
una salida de agua tratada, y

una salida de material adsorbente

contaminado; y

En la figura 1, se jlustra que algunos
sistemas de tratamiento de aguas
pueden comprender (...) un separador
(130) (Pag. 28, lineas 12 a 14 y Fig. 1).

El licor mezclado y el carbon activado

pulverizado que  conducen los

materiales  organicos  pasan  al
separador de biomasa (130) a lo largo
de conducto (124) (Pag. 29, lineas 16 a

18y Fig. 1).

El efluente es removido de una salida
del separador (130) via el conducto
(136) (Pag. 30, lineas 1y 2;y Fig. 1)

‘| La biomasa en el licor mezclado y el

carbon activado pulverizado  son
separados del efluente y son removidos
del separador (130) via el conducto
(132) (Pag. 29, lineas 22 a 24, Pag. 30,

linea 1y Fig. 1)

138

N

132

124

130

un sistema de reactor de regeneracion
biolégico de material adsorbente (399,
499, 599 o0 699)

que incluye un reactor de regeneracion

En la figura 1, se ilustra que algunos
sistemas de tratamiento de aguas
pueden comprender (...) un una unidad
de regeneracién de carbon activado

pulverizado (150) (Pag. 28, lineas 12 a
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biolégico (302, 402, 502 o 602) que

incluye

una entrada de material adsorbente
contaminado en comunicacién con la
de

contaminado de la zona de separacion

salida material  adsorbente
de liquido y sedimentacidon de material

adsorbente

una salida de agua biolégicamente

tratada, y

una salida de material adsorbente
regenerado en comunicacién con la
entrada de material adsorbente de la
zona de mezclado (360, 460, 560 o

659).

16y Fig. 1).

El separador (150) es un segundo

biorreactor (Pag. 31, linea 10)

La mezcla remanente de biosélidos y
carbon activado pulverizado que porta
materiales organicos es conducida
como lodos a la unidad de regeneracién
(150) via el conducto (142) (Pag. 30,
lineas 23 a 25 y Fig. 1).

El efluente es removido de una salida
del separador (130) via el conducto
(136) (Pag. 30, lineas 1y 2;y Fig. 1)

Un segundo licor mezclado es removido
del (150) y

conducido al primer biorreactor (120)

segundo Dbiorreactor

via los conductos (152) y (114) (Pag.
31, lineas 19 a 22 y Fig. 1).

152-/’

150

-/

142

El sefior Examinador considera que la novedad de la presente invencion, en la

reivindicacion 45, esta afectada debido a que D3 revela todas las caracteristicas

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

comparacion:

Caracteristicas esenciales

D3

Un sistema para tratamiento de agua

residual, caracterizado porque

comprende:

Un sistema de tratamiento de aguas

residuales caracterizado porque
comprende: (Pag. 57, lineas 7 y 8,

reivindicacion 1).

un sistema de adsorcion de flujo alto
(359, 459, 559 0 659) que incluye

Las aguas residuales a ser tratadas

entran al sistema de tratamiento a
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una entrada para recibir agua residual

que comprende contaminantes,

una fuente de material adsorbente
(234). y

una salida de liquido para descargar
una porcién principal del agua residual

tratada;

y

una salida de material adsorbente que
tiene contaminantes adsorbidos y una
residual

porcion menor del agua

tratada; y

través del conducto (112) (...). El liquido
cribado es conducido a lo largo del
conducto (114) (Pag. 28, lineas 17 a 25
y Pag. 29, lineas 1y 2;y Fig. 1).

El carb6n activado pulverizado es
afadido inicialmente al primer tanque
de tratamiento biolégico (120) via el
conducto (122) (Pag. 29, lineas 3 a6y
Fig. 1)

El efluente es removido de una salida
del separador (130) via el conducto
(136) (Pag. 30, lineas 1y 2;y Fig. 1)

La biomasa en el licor mezclado vy el

carbon activado pulverizado  son
separados del efluente y son removidos
del separador (130) via el conducto
(132) (Pag. 29, lineas 22 a 24, Pag. 30,

linea 1y Fig. 1)

— e Y22

_L 170 \\ Vvio /

un sistema de reactor de regeneracion
biolégico de material adsorbente de
flujo bajo (399, 499, 599 o 699) el
sistema de reactor de regeneracion
biolégico de material adsorbente de

flujo bajo incluye

un reactor de regeneracion bioldgico
(302, 402, 502 0 602) que tiene

una entrada para recibir el material

adsorbente quetiene compuestos
biolégicamente refractarios y/o

biolégicamente inhibidores adsorbidos

En la figura 1, se ilustra que algunos
sistemas de tratamiento de aguas
pueden comprender (...) una unidad de
regeneracion de carb6n activado
pulverizado (150) (Pag. 28, lineas 12 a
16 y Fig. 1). El separador (150) es un

segundo biorreactor (Pag. 31, linea 10).

activado  pulverizado que porta
materiales organicos es conducida
como lodos a la unidad de regeneracion
(150) via el conducto (142) (Pag. 30,

lineas 23 a 25y Fig. 1).

El efluente es removido de una salida

(D
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en este de la salida del material
adsorbente del sistema de adsorcidon de
flujo alto (359, 459 559 o0 659),

una salida de licor mezclado, y

una salida de material adsorbente en
comunicacion con la fuente de material
adsorbente del sistema de adsorcion de

alto flujo.

del separador (130) via el conducto
(136) (Pag. 30, lineas 1y 2;y Fig. 1)

Un segundo licor mezclado es removido
del segundo bioreactor (150) vy
conducido al primer biorreactor (120)
via los conductos (152) y (114) (Pag.

31, lineas 19 a 22y Fig. 1).

Nivel Inventivo

En los numerales 5, 6 y 7 del oficio citado, ese Despacho concluye que la

reivindicacion 1 carece de nivel inventivo frente a las ensefianzas del documento

MX 2008011466 (D3).

El sefior Examinador considera que el nivel inventivo de la presente invencion, en

las reivindicacion 1, estd afectada por D3. En este sentido, el Examinador

presenta la siguiente comparacion:

Caracteristicas esenciales

D3

Un método para tratar el agua residual
(351, 451, 551 0 651)

Un método de tratar aguas residuales

(Pag. 63, linea 21, reivindicacion 34).

que contiene compuestos

bioldgicamente refractarios y/o
biolégicamente inhibidores, el método

caracterizado porque comprende:

Las aguas residuales de fuentes

industrial 'y municipal contienen
tipicamente sélidos biolégicos, material
inerte y material organico, incluyendo
materiales organicos recalcitrantes vy
pirorresistentes. Materiales
recalcitrantes (...) son materiales
organicos dificiles o lentos de degradar
en relacién al volumen de materiales
organicos en la corriente de desecho.
Las aguas residuales también pueden
contener huellas de compuestos
constituyentes que se origina durante el
proceso de tratamiento del agua y

posteriormente son dificiles de eliminar

1y
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(Pag. 7, lineas 23 a 25, Pag. 8, lineas 1
a25yPag. 9, lineas 1abd).

mezclar agua residual (351, 451, 551 o
651) que

biolégicamente

contiene  compuestos
refractarios y/o
biolébgicamente inhibidores con el
material adsorbente en una zona de
mezclado (360, 460, 560 o 659) por un
tiempo para la adsorcion de los
compuestos biologicamente refractarios
y/o biolégicamente inhibidores del agua

residual sobre el material adsorbente:

Las aguas residuales a ser tratadas
entran al sistema de tratamiento de
aguas residuales (100) a través del
conducto (112) (...). El liquido cribado
es conducido a lo largo del conducto
(114) al primer tanque de tratamiento
biologico (120). EI carbdén activado
pulverizado es afiadido inicialmente al
primer tanque de tratamiento biolégico
(120) via el conducto (122). Las aguas
residuales que entran al tanque de
tratamiento biolégico (120) se ponen en
contacto con el carbon activado y la
poblacion  bacteriana que digiere
componentes biodegradables en las
aguas residuales produciendo un licor
mezclado. Los materiales organicos,
incluyendo materiales recalcitrantes
presentes, en las aguas residuales
pueden ser adsorbidos sobre el carbén
activado pulverizado (Pag. 28, lineas 15

a 17, Pag. 29, lineas 1 a 15y Fig. 1).

separar y remover (370, 470, 570 o
659) una porcion principal del agua
residual (371, 471, 571 o 671) de la
mezcla de agua residual y material
adsorbente que tiene los compuestos
biolégicamente refractarios y/o
biolégicamente inhibidores absorbidos

en este;

El licor mezclado y el carbon activado
pulverizado  que conducen los

materiales  organicos pasan  al
separador de biomasa (130) a lo largo
del conducto (124). El separador (130)
puede ser cualquier separador
adecuado para un proposito particular.
La biomasa en el licor mezclado y el
carbon activado pulverizado  son
separados del efluente y son removidos
del separador (130) via el conducto
(132). El efluente es removido de una
salida del separador (130) via el

conducto (136) (Pag. 29, lineas 16 a 24

[
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y Pag. 30, lineas 1y 2y Fig. 1).

pasar el material adsorbente que tiene
los compuestos biolégicamente
refractarlos ylo biologicamente
inhibidores adsorbidos en el mismo y
una porcidn menor del agua residual
(372, 472, 572 o0 672) a un reactor de
regeneracion biologico (302, 402, 502 o
602); mantener el material adsorbente
que tiene contaminantes absorbidos en
este y la porcion menor del agua
residual tratada en suspension en el
reactor de regeneracion bioldgico (302,
402, 502 o 602) por un periodo de
tiempo para permitir los
microorganismos en el reactor de
regeneracion biolégico para actuar
bioldgicamente en una porcion de los
compuestos biolégicamente refractarios
y/o biolégicamente inhibidores en el

material adsorbente:

La mezcla remanente de biosolidos vy
carbén activado pulverizado que porta
materiales organicos es conducida a la
unidad de regeneracion (150) via el
conducto (142) (Pag. 30, lineas 23 a
25).

El separador (150) es un segundo
biorreactor. En el segundo biorreactor,
los lodos son expuestos a condiciones
anaerdbicas, andxicas y aerbbicas
reguladas por mezcladores (...). Las
bacterias digieren adicionalmente los
biosolidos asi como también destruyen
los organismos adsorbidos sobre el
carbén  activado pulverizado. La
destruccion de los materiales organicos
regenera el carbon activado pulverizado

(Pag. 31, lineas 10 a 19 y Fig. 1).

descartar el efluente de agua tratado
(308, 408, 508 o 608) biologicamente

del reactor de regeneracion biolégico; y

No mencionado

Como fue mencionado anteriormente y con el fin de proteger la invencion del

método y los dos sistemas para tratamiento residual de la forma mas eficaz

posible, es deseo del solicitante dividir el capitulo reivindicatorio en 11 grupos para

incluir en las reivindicaciones independientes las caracteristicas novedosas y que

le proveen nivel inventivo sin limitar la materia de forma innecesaria. Las

modificaciones hechas al capitulo reivindicatorio seran explicadas a continuacion:

Grupo 1

Nueva Reivindicacion Independiente 1:

1. Un método para tratar el agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene

compuestos biolégicamente refractarios y/o biolégicamente inhibidores, el método

caracterizado porque comprende:

13
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mezclar agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos
biolégicamente refractarios y/o0 biolégicamente inhibidores con el material
adsorbente (234) en una zona de mezclado (360, 460, 560 o 659);

separar y remover (370, 470, 570 o 659) una porcién principal de minimo el 90%
del agua residual (371, 471, 571 o0 671) de la mezcla de agua residual y material
adsorbente que tiene los compuestos biologicamente refractarios y/o

biolégicamente inhibidores absorbidos en este;

pasar el material adsorbente que tiene los compuestos biolégicamente refractarios
y/o biolégicamente inhibidores adsorbidos en el mismo y una porcién menor de
maximo el 10% del agua residual (372, 472, 572 o 672) a un reactor de
regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602);

mantener el material adsorbente que tiene contaminantes absorbidos en este y la
porcion menor de maximo el 10% del agua residual tratada en suspensién en el

reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 o 602);

descartar el efluente de agua tratado (308, 408, 508 o 608) biolégicamente del

reactor de regeneracion biolégico;

comprende remover los solidos (304, 404, 595 o 604) del efluente de aqua
tratado biolégicamente (308, 408, 508 o 608) usando

un sistema operativo de membrana (304, 404 o 604), o

un clarificador y/o un sedimentador (595); y

reciclar (389, 489, 589 o 689) el material adsorbente regenerado a la zona de
mezclado (360, 460, 560 o 659).

Como es posible observar de los cambios hechos anteriormente, fueron incluidas
las caracteristicas de las antiguas reivindicaciones 10 y 15 a la misma. Teniendo
en cuenta que estas ultimas cumplen con los requisitos de patentabilidad de
acuerdo al oficio no. 6298, se concluye que la nueva reivindicacion independiente

1 supera todas las objeciones por novedad y nivel inventivo.

Nueva reivindicacion independiente 23:

23. Un sistema para tratamiento de agua residual, caracterizado porque
comprende:

(4
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una zona de mezclado (360, 460, 560 o 659) que incluye:
una entrada de agua residual, |
una entrada de material adsorbente y

una salida de descarga,

una zona de separacién de liquido y sedimentacién de material adsorbente (370,
470, 570 o 659) incluye una entrada de mezcla espesa en comunicacion con la

salida de descarga de la zona de mezclado,
una salida de agua tratada, y
una salida de material adsorbente contaminado; y

un sistema de reactor de regeneracion biolégico de material adsorbente (399, 499,

599 o0 699) que incluye

un reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 o 602) que incluye una
entrada de material adsorbente contaminado en comunicacion con la salida de
material adsorbente contaminado de la zona de separacion de liquido y
sedimentacion de material adsorbente y que tiene una masa distribuida de

material adsorbente (234),
una salida de agua biolégicamente tratada,

un aparato de separacion de solidos (304, 404, 595 o 604) en comunicacion

con la salida de aqua tratada biolégicamente, el aparato de separacion de

solidos siendo

un sistema operativo de la membrana (304, 404 o 604) o

un sedimentador y/o clarificador (595); y

una salida de material adsorbente regenerado en comunicacion con la entrada de
material adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

Como es posible observar de los cambios hechos anteriormente, fueron incluidas
las caracteristicas de las antiguas reivindicaciones 34 y 39 a la misma. Teniendo
en cuenta que estas Ultimas cumplen con los requisitos de patentabilidad de
acuerdo al oficio no. 6298, se concluye que la nueva reivindicacion independiente

23 supera todas las objeciones por novedad y nivel inventivo.
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Nueva reivindicacion independiente 38:

38. Un sistema de tratamiento de aguas residuales caracterizado porque

comprende:
un sistema de adsorcion de flujo alto (359, 459, 559 o 659) que incluye
una entrada para recibir aqua residual que comprende contaminantes,

una fuente de material adsorbente (234) para poner en contacto el agua residual y
adsorber los contaminantes del agua residual que produce un material adsorbente

que tiene contaminantes adsorbidos en este y agua residual tratada,

una salida de liquido para descargar una porcion principal de minimo el 90% del

agua residual tratada, y

una salida de material adsorbente para descargar el material adsorbente que tiene
contaminantes adsorbidos en este y una porcién menor de maximo el 10% del
agua residual tratada; y

un sistema de reactor de regeneracion biolégico de material adsorbente de flujo
bajo (399, 499, 599 o 699) para mantener el material adsorbente que tiene
contaminantes adsorbidos en este en suspension, el sistema de reactor de

regeneracion biolégico de material adsorbente de flujo bajo incluye
un reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 o 602) que tiene

una entrada para recibir el material adsorbente que tiene compuestos
biologicamente refractarios y/o biolégicamente inhibidores adsorbidos en este de
la salida del material adsorbente del sistema de adsorcién de flujo alto (359, 459,
559 0 659),

una salida de licor mezclado,

un aparato de separacion de solidos (304, 404, 595 o 604) en comunicacion

con la salida de aqua tratada biologicamente, el aparato de separacién de

solidos es seleccionado del grupo que consiste de sistemas de operacién de

membranas, clarificadores, sedimentadores o una combinacion de un

clarificados y un sedimentador y

una salida de material adsorbente en comunicacién con la fuente de material

adsorbente del sistema de adsorcién de alto flujo.

l&
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Como es posible observar de los cambios hechos anteriormente, fueron incluidas
las caracteristicas de las antiguas reivindicaciones 51, 59 y 60 a la misma.
Teniendo en cuenta que estas Ultimas cumplen con los requisitos de
patentabilidad de acuerdo al oficio no. 6298, se concluye que la nueva
reivindicacion independiente 38 supera todas las objeciones por novedad y nivel

inventivo.
Grupo 2
Nueva reivindicacion independiente 61:

61. Un método para tratar el agua residual (301, 401, 501 o 601) que contiene
compuestos biologicamente refractarios y/o bioloégicamente inhibidores, el método

caracterizado porque comprende:

tratar el aqua residual (301, 401, 501 o 601) en un proceso de tratamiento de

aqua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650), descargar el aqua

residual comprende aqua residual de baja concentracion (351, 451, 551 o

561),

mezclar agua residual de baja concentracion (351, 451, 551 o0 651) que contiene
compuestos biolégicamente refractarios y/o biolégicamente inhibidores con el
material adsorbente (234) en una zona de mezclado (360, 460, 560 o 659);

separar y remover (370, 470, 570 o 659) una porcién principal de minimo el 90%
del agua residual (371, 471, 571 0 671) de la mezcla de agua residual y material
adsorbente que tiene los compuestos biolégicamente refractarios y/o

biolégicamente inhibidores absorbidos en este;

pasar el material adsorbente que tiene los compuestos biolégicamente refractarios
y/o biolégicamente inhibidores adsorbidos en el mismo y una porcién menor de
maximo el 10% del agua residual (372, 472, 572 o 672) a un reactor de
regeneracion bioldgico (302, 402, 502 0 602);

mantener el material adsorbente que tiene contaminantes absorbidos en este y la
porcion menor de maximo el 10% del agua residual tratada en suspensién en el
reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 0 602);

descartar el efluente de agua tratado (308, 408, 508 o 608) biolégicamente del

reactor de regeneracion biologico; y

reciclar (389, 489, 589 o 689) el material adsorbente regenerado a la zona de
mezclado (360, 460, 560 o 659).

2
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Como es posible observar de los cambios hechos anteriormente, fueron incluidas
las caracteristicas de las antiguas reivindicaciones 44 y 66 a la misma. Teniendo
en cuenta que estas ultimas cumplen con los requisitos de patentabilidad de
acuerdo al oficio no. 6298, se concluye que la nueva reivindicacion independiente

61 supera todas las objeciones por novedad y nivel inventivo.
Nueva reivindicacion independiente 83:

83. Un sistema para tratamiento de agua residual, caracterizado porque
comprende:

un sistema de tratamiento de aqua residual corriente arriba (350, 450, 550 o

650) que descarga un agqua residual de baja concentracion,

una zona de mezclado (360, 460, 560 o 659) que incluye:

una entrada de agua residual de baja concentracion en comunicacion fluida

con la descarqga del sistema de tratamiento de agua residual corriente arriba
(350, 450, 550 o 650),

una entrada de material adsorbente y

una salida de descarga;

una zona de separacion de liquido y sedimentacion de material adsorbente (370,
470, 570 o 659) incluye una entrada de mezcla espesa en comunicacion con la
salida de descarga de la zona de mezclado,

una salida de agua tratada, y
una salida de material adsorbente contaminado; y

un sistema de reactor de regeneracion biologico de material adsorbente (399, 499,
599 0 699) que incluye

un reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 o 602) que incluye una
entrada de material adsorbente contaminado en comunicacion con la salida de
material adsorbente contaminado de la zona de separacion de liquido y
sedimentacion de material adsorbente y que tiene una masa distribuida de

material adsorbente (234),una salida de agua biolégicamente tratada, y

una salida de material adsorbente regenerado en comunicacion con la entrada de
material adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

/8
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Como es posible observar de los cambios hechos anteriormente, fueron incluidas
las caracteristicas de las antiguas reivindicaciones 44 y 66 a la misma. Teniendo
en cuenta que estas ultimas cumplen con los requisitos de patentabilidad de
acuerdo al oficio no. 6298, se concluye que la nueva reivindicacion independiente

83 supera todas las objeciones por novedad y nivel inventivo.
Nueva reivindicacion independiente 100:

100. Un sistema de ftratamiento de aguas residuales caracterizado porque

comprende:

un sistema de tratamiento de aqua residual corriente arriba (350, 450, 550 o

650) que descarga un aqua residual de baja concentracion,

un sistema de adsorcion de flujo alto (359, 459, 559 o 659) que incluye

una entrada para recibir agua residual de baja concentracion en comunicacion

fluida con la descarga del sistema de tratamiento de aqua residual corriente
arriba (350, 450, 550 o 650),

una fuente de material adsorbente (234) para poner en contacto el agua residual y
adsorber los contaminantes del agua residual que produce un material adsorbente

que tiene contaminantes adsorbidos en este y agua residual tratada,

una salida de liquido para descargar una porcién principal de minimo el 90% del

agua residual tratada, y

una salida de material adsorbente para descargar el material adsorbente que tiene
contaminantes adsorbidos en este y una porcién menor de maximo el 10% del

agua residual tratada, y

un sistema de reactor de regeneracién biolégico de material adsorbente de flujo
bajo (399, 499, 599 o 699) para mantener el material adsorbente que tiene
contaminantes adsorbidos en este en suspension, el sistema de reactor de

regeneracion biologico de material adsorbente de flujo bajo incluye
un reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602) que tiene

una entrada para recibir el material adsorbente que tiene compuestos
biolégicamente refractarios y/o biologicamente inhibidores adsorbidos en este de
la salida del material adsorbente del sistema de adsorcién de flujo alto (359, 459,
559 0 659),

una salida de licor mezclado, y
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una salida de matenal adsorbente en comunicacion con la fuente de material

adsorbente del sistema de adsorcién de alfo fiujo.

Como es posible observar de los cambios hechos anteriormente, fueron incluidas
las caracteristicas de las antiguas reivindicaciones 44 y 66 a la misma. Teniendo
en cuenta que estas Ultimas cumplen con los requisitos de patentabilidad de
acuerdo al oficio no. 6298, se concluye que la nueva reivindicaciéon independiente

100 supera todas las objeciones por novedad y nivel inventivo,
Grupo 3
Nueva reivindicacion independiente 125:

125. Un método para tratar el agua residual (351, 451, 551 o 651) que confiene
compuestos biologicamente refractarios y/o bioldgicamente inhibidores, el método

caracterizado porque comprende:

mezclar agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos
biologicamente refractanos y/o biologicamente inhibidores con el matenal
adsorbente (234) en una zona de mezclado (360, 460, 560 0 659);

separar y remover (370, 470, 570 o 659) una porcion principal de minimo el 90%
del agua residual (371, 471, 571 o0 671) de la mezcla de agua residual y matenal
adsorbente que fiene los compuesfos biologicamente refractarios y/o

biolégicamente inhibidores absorbidos en este;

pasar el material adsorbente que tiene los compuestos biologicamente refractanos
y/0 biologicamente inhibidores adsorbidos en el mismo y una porcion menor de
maximo el 10% del agua residual (372, 472, 572 o 672) a un reactor de
regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602),

introducir al reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602) aqua
residual (303, 403, 503 o 603), separada del aqua residual de baja
concentracion (351, 451, 551 0 651), o

una fuente de carbono sencilla;

mantener el material adsorbente que tiene contaminantes absorbidos en esfe y la
porcion menor de maximo el 10% del agua residual tratada en suspension en el
reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 o0 602);

descartar el efluente de agua tratado (308, 408, 508 o 608) bioldgicamente del
reactor de regeneracion biolégico: y
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reciclar (389, 489, 589 o 689) el material adsorbente regenerado a la zona de
mezclado (360, 460, 560 o 659).

Como es posible observar de los cambios hechos anteriormente, fueron incluidas
las caracteristicas de las antiguas reivindicaciones 25 y 26 a la misma. Teniendo
en cuenta que estas ultimas cumplen con los requisitos de patentabilidad de
acuerdo al oficio no. 6298, se concluye que la nueva reivindicacién independiente

125 supera todas las objeciones por novedad y nivel inventivo.
Nueva Reivindicacion Independiente 148:

148. Un sistema para fratamienio de agua residyal, caracterizado porque
comprende:

una zona de mezclado (360, 460, 560 o 659) que incluys:
una entrada de agua residual,

una entrada de material adsorbente y

una salida de descarga,

una zona de separacion de liquido y sedimentacion de material adsorbente (370,
470, 570 o 659) incluye una entrada de mezcla espesa en comunicacion con la

salida de descarga de la zona de mezclado,
una salida de agua tratada, y
una salida de matenal adsorbente contaminado; y

un sistema de reactor de regeneracion biologico de material adsorbente (399, 499,
599 0 699} que incluye

un reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 o 602) que incluye una
entrada de malerial adsorbente contaminado en comunicacion con la salida de
material adsorbente contaminado de la zona de separacion de liquido y
sedimentacion de material adsorbente y que tiene una masa distribuida de
material adsorbente (234), y

el reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602) en comunicacion

fluida con agua residual (303, 403, 503 o 603), separada del agua residual de
baia concentracion (351. 451. 551 0 651). o

una fuente de carbono sencilla:

una salida de agua biolégicamente tratada, y
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una salida de material adsorbente regenerado en comunicacion con la enfrada de
material adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

Como es posible observar de los cambios hechos anteriormente, fueron incluidas
las caracteristicas de las antiguas reivindicaciones 25 y 26 a la misma. Teniendo
en cuenta que estas ultimas cumplen con los requisitos de patentabilidad de
acuerdo al oficio no. 6298, se concluye que ia nueva reivindicacion independiente

148 supera todas las objeciones por novedad y nivel inventivo.
Nueva Reivindicacion Independiente 166:

166. Un sistema de tratamiento de aguas residuales caracterizado porque
comprende:

un sistema de adsorcion de flujo alto (359, 459, 559 o 659) que incluye
una entrada para recibir agua residual que comprende contaminantes,

una fuente de material adsorbente (234) para poner en contacto el agua residual y
adsorber los contaminantes del agua residual que produce un material adsorbente

que tiene contaminantes adsorbidos en este y agua residual tratada,

una salida de liquido para descargar una porcion principal de minimo el 30% del
agua residual tratada, y

una salida de material adsorbente para descargar el material adsorbente que tiene

contaminantes adsorbidos en este y una porcion menor del agua residual tralada;
y

un sistema de reactor de regeneracion bioldgico de material adsorbente de flujo
bajo (399, 499, 599 o 699) para mantener el material adsorbente que tiene
confaminantes adsorbidos en este en suspension, el sistema de reactor de

regeneracion biolégico de material adsorbente de flujo bajo incluye
un reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602) que tiene

una entrada para recibir el material adsorbenfe que tiene compuestos
bioldgicamente refractarios y/0 biolégicamente inhibidores adsorbidos en este de
la salida del material adsorbente del sistema de adsorcién de flujo alto (359, 459,
559 o 659),

una salida de licor mezclado, y

una salida de material adsorbente en comunicacion con la fuente de matenial
adsorbente del sistema de adsorcion de alto flujo
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en donde el reactor de reaeneraciéon biolégico (302. 402. 502 o 602) esta en

comunicacion fluida con agua residual (303. 403, 503 o 603). separada del

agua residual de baia concentracion (351. 451. 551 0 651). o

una fuente de carbono sencifla

Como es posible observar de los cambios hechos anteriormente, fueron incluidas
las caracteristicas de las antiguas reivindicaciones 25 y 26 a la misma. Teniendo
en cuenta que estas ultimas cumplen con los requisitos de patentabilidad de
acuerdo al oficio no. 6298, se concluye que la nueva reivindicacion independiente

166 supera todas las objeciones por novedad y nivel inventivo.
Grupo 4

En este grupo de reivindicaciones, se incluyeron las caracteristicas de las antiguas
reivindicaciones aceptadas por su novedad y nivel inventivo 21 y 67 a las antiguas
reivindicaciones independientes 1, 27 y 45 para dar lugar a las nuevas
reivindicaciones independientes 192, 216 y 234, que por poseer dichas
caracteristicas aprobadas, cumplen con los requisitos de patentabilidad exigidos

por la Decision 486, de la siguiente manera:
Nueva reivindicacion independiente 192:

192. Un meéfodo para tratar el agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene
compuestos biologicamente refractarios y/o biolégicamente inhibidores, el método

caractenzado porque comprende:

mezclar agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos
bioldgicamente refractarios y/o bioldgicamente inhibidores con el material
adsorbente (234) en una zona de mezclado (360, 460, 560 o 659);

separar y remover (370, 470, 570 o 659) una porcion principal de minimo el 90%
del agua residual (371, 471, 571 o0 671) de la mezcla de agua residual y material
adsorbente que tiene los compuestos bioclogicamente refraclarios y/o

bioldgicamente inhibidores absorbidos en este;

pasar el material adsorbente que liene los compuestos biolégicamente refractarios
y/o bioldgicamente inhibidores adsorbidos en el mismo y una porcién menor de
maximo el 10% del agua residual (372, 472, 572 o 672) a un reaclor de
regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602});

23
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mantener el matenal adsorbente que tiene contaminantes absorbidos en este y la
porcion menor de maximo el 10% del agua residual fratada en suspension en el

reactor de regeneracion hiologico (302, 402, 502 o 602),

descartar el efluente de agua tratado (308, 408, 508 o 608) biolégicamente del

reacltor de regeneracion biolégico,

reciclar (389, 489, 589 o 689) el material adsorbente regenerado a la zona de
mezclado (360. 460, 560 o 659)

Proveer un sensor que mide un parametro del agua residual tratada y/o del

efluente de agua bioldgicamente tratada;

Proveer un controlador (305) en comunicacion electrénica con el sensor

programado que instruye el desempeno de un acto basado_en el parametro

medido;

Medir un parametro del agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) y/o del
efluente de aaua biologicamente tratada (308, 408. 508 o0 608): v

Desempenar un acto basado en la medida del parametro.

Nueva Reivindicacion independiente 216:

216. Un sistemma para fratamienio de agua residual, caracterizado porgue

comprende.

una zona de mezclado (360, 460, 560 o 659) que incluye:
una entrada de agua residual,

tna entrada de material adsorbente y

una salida de descarga;

una zona de separacion de liquido y sedimentacion de malerial adsorbente (370,
470, 570 o 659) incluye una entrada de mezcla espesa en comunicacion con la
salida de descarga de la zona de mezclado,

una salida de agua tratada, y
una salida de material adsorbente contaminado; y

un sistema de reactor de regeneracién biolégico de material adsorbente (399, 499,
599 o0 699) que incluye

29
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un reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 o 602} que incluye una
entrada de material adsorbente contaminado en comunicacion con la salida de
material adsorbenfe contaminado de la zona de separacion de liquido y
sedimentacion de matenial adsorbente y que tiene una masa distribuida de

material adsorbente (234),
una salida de agua biologicamente tratada, y

una salida de material adsorbente regenerado en comunicacion con fa entrada de
matenal adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659),

un_sensor que mide un parametro del sistema de tratamiento de aqua
residual; y

un controlador (305) en comunicacion electronica con el sensor que instruye

desempeno de un acto con base en el parametro medido del sistema.

Nueva reivindicacion independiente 234:

234. Un sistema de ftratamiento de aguas residuales caracterizado porque

comprende.!
un sisterma de adsorcion de flujo alto (359, 459, 559 o 659) que incluye
una entrada para recibir agua residual que comprende contaminantes,

una fuente de matenal adsorbente (234) para poner en contacto el agua residual y
adsorber los comtaminantes del agua residual que produce un material adsorbente

que liene contaminantes adsorbidos en este y agua residual tratada,

una salida de liguido para descargar una porcion principal de mfnimo el 90% del

agua residual fratada, y

una salida de material adsorbente para descargar el material adsorbente que fiene
contaminantes adsorbidos en este y una porcion menor de maximo el 10% del

agua residual tratada; y

un sistema de reactor de regeneracion biologico de material adsorbente de flujo
bajo (399, 499, 599 o 699) para mantener el material adsorbente que tiene
contaminantes adsorbidos en este en suspension, el sistema de reactor de

regeneracion biolégico de material adsorbente de fiufo bajo incluye

un reactor de regeneracion biolgico (302, 402, 502 o 602) que tiene

25



26
Expediente No. 12-13673

una enirada para recibir el material adsorbente que liene compuestos
biologicamente refractarios y/o biologicamente inhibidores adsorbidos en este de
la salida del material adsorbente del sisterna de adsorcion de flujo alto (359, 4359,
559 0 659),

una salfda de licor mezclado, y

una salida de material adsorbente en comunicacion con la fuente de matenal

adsorbente del sisterna de adsorcion de alto flujo; y

un_sensor _que mide un parametro_del sistema de tratamiento de agua

residual; y

un controlador (305) en comunicacion electronica con el sensor aue instruve

desempenio de un acto con base en el parametro medido del sistema.

Grupo 5

En este grupo de reivindicaciones, se incluyeron las caracteristicas de las antiguas
reivindicaciones aceptadas por su novedad y nivel inventivo 16, 17, 40, 41 y 57 a
las antiguas reivindicaciones independientes 1, 27 y 45 para dar lugar a las
nuevas reivindicaciones independientes 259, 283 y 299, que por poseer dichas
caracteristicas aprobadas, cumplen con los requisitos de patentabilidad exigidos

por la Decisidon 486, de la siguiente manera:
Nueva reivindicacién independiente 259:

259. Un método para tratar el agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene
compuestos biolégicamente refractarios y/o biologicamente inhibidores, el método

caracternizado porque comprende.

mezciar agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos
biologicamenie refractarios y/o biologicamente inhibidores con el material
adsorbente (234) en una zona de mezclado (360, 460, 560 o 659);

separar y remover (370, 470, 570 o 659) una porcion principal de minimo el 90%
del agua residual (371, 471, 571 o 671) de la mezcla de agua residual y material
adsorbente que fiene Jos compuesios biolégicamente refractarios y/o

biolbgicamente inhibidores absorbidos en este;

pasar el material adsorbente que tiene los compuestos biologicamente refractarios

y/o biolégicamente inhibidores adsorbidos en el mismo y una porcion menor de
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maximo el 10% del agua residual (372, 472, 572 o 672) a un reactor de
regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602);

mantener el material adsorbente que tiene contaminantes absorbidos en este y la
porcion menor de maximo el 10% del agua residual fratada en suspension en el
reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602},

descartar el efluente de agua tratado (308, 408, 508 o 608) biologicamente del
reactor de regeneracion biologico;

cizallar (386, 486, 586, 686) una biomasa acumulada del material adsorbente

regenerado antes de reciclar el material adsorbente regenerado a la zona de
mezclado (360, 460, 560 o 659) v

reciclar (389, 489, 589 o 689) el matenal adsorbente regenerado a la zona de
mezclado (360, 460, 560 0 659).

Nueva reivindicacion independiente 283:

283. Un sistema para tralamiento de agua residual, caracterizado porque

comprende:

una zona de mezclado (360, 460, 560 o 659} que incluye:;
una entrada de agua residual,

una entrada de material adsorbente y

una salida de descarga;

una zona de separacion de liquido y sedimentacion de material adsorbente (370,
470, 570 o 659) incluye una entrada de mezcla espesa en comunicacion con la

salida de descarga de la zona de mezclado,
una salida de agua lratada, y
una salida de material adsorbente contaminado, y

un sistema de reactor de regeneracion bioldgico de material adsorbente (399, 499,

589 o0 699) que incluye

un reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 o 602) que incluye una
entrada de material adsorbente contaminado en comunicacion con la salfida de
material adsorbente contaminado de la zona de separacion de liquido y
sedimentacion de material adsorbente y que tiene una masa distribuida de
material adsorbente (234),

N
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una salida de agua biologicamente tratada, y

una salida de material adsorbente regenerado en comunicacion con la entrada de
matenial adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o0 659); y

una zona de cizallamiento (386, 486, 586, 686) incluyendo una entrada en

comunicacion con la salida de material adsorbente reqenerado del reactor de

regeneracion biolégico (302, 402, 502 o 602} y una salida en comunicacion

con la entrada del material adsorbente de Ia zona de mezclado (360, 460, 560
0 659).

Nueva reivindicacién independiente 299:

299. Un sistema de ftratamiento de aguas residuales caracterizado porque

comprende:
un sistema de adsorcion de flujo alto (359, 459, 559 ¢ 659) que incluye
una entrada para recibir agua residual que comprende contaminantes,

una fuente de material adsorbente (234) para poner en contacto el agua residual y
adsorber los contaminantes del agua residual que produce un maleriel adsorbente

que tiene contaminantes adsorbidos en este y agua residual tratada,

una salida de liquido para descargar una porcién principal de minimo el 90% del

aqua residual fratada, y

una salida de malenial adsorbente para descargar el material adsorbente que tiene
contaminantes adsorbidos en este y una porcion menor de maximo el 10% del

agua residual fratada, y

un sisterna de reaclor de regeneracién biologico de material adsorbente de flujo
bajo (399, 499, 599 o 699) para manitener el material adsorbenle que tiene
contaminantes adsorbidos en este en suspension, el sistema de reactor de

regeneracion biologico de material adsorbente de flujo bajo incluye
un reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602) gue tiene

una entrada para recibir el material adsorbente que liene compuestos
biolbgicamente refractarios y/o biolbégicamente inhibidores adsorbidos en este de
la salida del material adsorbente del sistema de adsorcién de flujo alto (359, 459,
559 o0 659),

una salida de licor mezclado, y

2.8
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una salida de material adsorbente en comunicacion con la fuente de matenal
adsorbente del sistema de adsorcion de aito flujo; y en donde el sistema de reactor
de regeneracion biologico de material adsorbente de bajo flujo comprende

adernas:

un_aparato de cizallamiento para cizallar una biomasa acumulada del

material adsorbente que produce una _mezcla de un material adsorbente

cizallado y una biomasa libre, el aparato de cizallamiento se posiciona en

una ubicacion seleccionada dentro del reactor de regeneraciéon bioldgico
(302, 402, 502 o 602 ) y separada (386, 486, 586, 686) del reactor de

reaeneracion bioloaico v conectada a la salida del material adsorbente v

recibe un material adsorbente reqenerado del reactor de regeneracion

biolégico;

una zona de separacion de material adsorbente/biomasa (387, 487. 587 o 687)

que separa |a biomasa libre de la mezcia de material adsorbente cizallado v

biomasa libre gue produce un material adsorbente cortado separado v una

biomasa libre;

un conducto de material adsorbente (389. 489. 589 o 689) aue pasa el

material adsorbente cizallado separado de la zona de separacion de

biomasa/material adsorbente (387, 487, 587 o 687) al sistema de adsorcion de
flujo alto (359, 459, 559 o 659); v

un conducto de biomasa (388, 488, 588 o 688) gue pasa la biomasa libre de la

zona de separacion de biomasa/material adsorbente (387, 487, 587 o 687) al

reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602) v una ubicacion

corriente abajo del reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 o 602).

Grupo 6

En este grupo de reivindicaciones, se incluyeron las caracteristicas de las
antiguas reivindicaciones aceptadas por su novedad y nivel inventivo 42 y 58 a
las antiguas reivindicaciones independientes 1, 27 y 45 para dar lugar a las
nuevas reivindicaciones independientes 323, 346 y 299, que por poseer dichas
caracteristicas aprobadas, cumplen con los requisitos de patentabilidad
exigidos por fa Decisidon 486, de la siguiente manera:
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Nueva reivindicaciéon independiente 323:

323. Un metodo para tratar el agua residual (351, 451, 551 0 651) que contiene
compuestos bioldgicamente refractarios y/o biolégicamente inhibidores, el

método caracterizado porque comprende

mezclar agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos
biologicamente refractarios y/o biclégicamente inhibidores con el material
adsorbente (234) en una zona de mezclado (360, 460, 560 o 659);

separar y remover (370, 470, 570 o 659) una porcién principal de minimo el
90% del agua residual (371, 471, 571 o 671) de la mezcla de agua residual y
malerial adsorbente que tiene los compuestos biolégicamente refractarios y/o
bioclégicamente inhibidores absorbidos en este;

pasar el material adsorbente que tiene los compuestos biolégicamente
refractarios y/o biologicamente inhibidores adsorbidos en el mismo y una
porcion menor de maximo el 10% del agua residual (372, 472, 572 0 672} a un
reactor de regeneracién biolégico (302, 402, 502 o 602);

mantener el material adsorbente que tiene contaminantes absorbidos en este y
la porcién menor de maximo el 10% del agua residual tratada en suspension en
el reaclor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 o 602);

descartar el efluente de agua tratado (308, 408, 508 o 608) biolégicamente del
reactor de regeneracion bioldgico;

cizallar (386, 486. 586. 686) v separar (387. 487. 587. 687) una biomasa

acumulada del material adsorbente regenerado antes de reciclar el

material adsorbente regenerado a la zona de mezclado (360. 460. 560 o
639} y

reciclar (389, 489, 589 o 689) el material adsorbente regenerado a la zona de
mezclado (360, 460, 560 o 659).

Nueva reivindicacion independiente 346:
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346. Un sistema para tratamiento de agua residual, caracterizado porque

comprende:

una zona de mezclado (360, 460, 560 o 659) que incluye:

una enirada de agua residual,

una entrada de material adsorbente y

una salida de descarga;

una zona de separacion de liquido y sedimentacién de material adsorbente
(370, 470, 570 o 659) incluye una entrada de mezcla espesa en comunicacion
con la salida de descarga de la zona de mezclado,

una salida de agua tratada, y

una salida de material adsorbente contaminado; y

un sistema de reactor de regeneracion biologico de material adsorbente (399,
499, 589 o 699) que incluye

un reactor de regeneracion biolbgico (302, 402, 502 o 602) que incluye una
entrada de material adsorbente contaminado en comunicacion con la salida de
material adsorbente contaminado de la zona de separacion de liquido y
sedimentacion de material adsorbente y que liene una masa distribuida de
material adsorbente (234),

una salida de agua biolégicamente tratada, y

una salida de material adsorbente regenerado en comunicacion con la entrada
de material adsorbente de la zona de mezclado (360, 460 560 o0 659) y

un aparato (386/387, 486/487, 586/587 o 686/687) que cizalla y separa la
biomasa del material adsorbente incluyendo una entrada en comunicacion

con la_salida del material adsorbente regenerado del reactor de
regeneracion biolégico (302. 402, 502 o 602) v una salida en comunicacién
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con la entrada del material adsorbente de la zona de mezclado (360. 460.
560 o 659).

Nueva reivindicaciéon independiente 361:

361. Un sistema de tratamienio de aguas residuales caracterizado porque

comprende:

un sistema de adsorcion de flujo alto (359, 459, 559 o 659) que incluye

una entrada para recibir agua residual que comprende confaminantes,

una fuente de malerial adsorbente (234) para poner en contacto el agua
residual y adsorber los contaminantes del agua residual que produce un
material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en esle y aqgua

residual tratada,

una salida de liquido para descargar una porcion prncipal de minimo el 90% del
agua residual tratada, y

una salida de material adsorbente para descargar el material adsorbente que
tiene contaminantes adsorbidos en este y una porcion menor de maximo el 10%

del agua residual tratada; y

un sistema de reactor de regeneracion biologico de material adsorbente de flujo
bajo (399, 499, 599 o 699) para mantener el matenal adsorbente que tiene
contaminantes adsorbidos en este en suspension, el sistema de reactor de

regeneracion bioldgico de matenial adsorbente de flujo bajo incluye

un reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 o 602) que tiene

una enlrada para recibir el material adsorbente que tiene compuestos
biolégicamente refractarios y/o biolégicamente inhibidores adsorbidos en este
de la salida del material adsorbente de! sistema de adsorcién de flujo alto (359,
459, 559 0 659),

una salida de licor mezclado, y

c=
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una salida de material adsorbente en comunicacion con la fuente de material
adsorbente del sistema de adsorcion de alto flujo; y

en _donde el sistema de reactor de reqeneracion biolégico de material

adsorbente de fluio baio comprende ademas:

un aparato combinado para cizallar y separar una biomasa acumulada de

un_material adsorbente reaenerado que se posiciona dentro del reactor de

regeneracion biolégico (302, 402, 502 o 602} y

separado (386/387. 486/487, 586/587 o 686/687) del reactor de regeneracion

bioléaico y conectado a la salida del material adsorbente regenerado para

recibir_material adsorbente del reactor de regeneracién bioléagico {302,

402, 502 o 602), y que tiene una salida para descargar un material

adsorbente cortado separado y una salida para descargar una biomasa
libre.

un conducto de material adsorbente (389, 489, 589 o 689) en comunicacién

con la salida del material adsorbente regenerado del aparato combinado

para rearesar el material adsorbente regenerado al sistema de adsorcion
de flujo alto (359. 459. 559 0 659); v

un conducto de biomasa (388, 488, 588 o 688} en comunicacién con la

salida para desechar la biomasa libre del aparato combinado para pasar la

biomasa libre en el reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602)

0 _una ubicacion corriente abajo del reactor de regeneraciéon biolégico
(302. 402. 502 o 602).

GRUPO 7

En este grupo de reivindicaciones, se incluyeron las caracteristicas de la
antigua reivindicacion aceptada por su novedad y nivel inventivo 43 a las
antiguas reivindicaciones independientes 1, 27 y 45 para dar lugar a las nuevas
reivindicaciones independientes 385, 410 y 427, que por poseer dichas
caracteristicas aprobadas, cumplen con los requisitos de patentabilidad
exigidos por la Decision 486, de la siguiente manera:
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Nueva reivindicacion independiente 385:

385. Un método para tratar el agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene
compuestos bioldgicamente refractarios y/o biologicamente inhibidores, el

meétodo caracterizado porque comprende:

mezclar agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos
biolégicamente refractarios y/o biolégicamente inhibidores con el material
adsorbente (234) en una zona de mezclado (360, 460, 560 o 659),

separar y remover (370, 470, 570 o 659) una porcién principal de minimo ef 90%
del agua residual (371, 471, 571 o 671) de la mezcla de agua residual y
material adsorbente que tiene los compuestos biologicamente refractarios y/o
biolégicamente inhibidores absorbidos en esfe;

pasar el material adsorbente que tiene los compuestos bioldégicamente refractarios
y/0 biolégicamente inhibidores adsorbidos en el mismo y una porcion menor de
maximo el 10% del agua residual (372, 472, 572 o 672) a un reactor de
regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602), en donde el reactor de

regeneracion biolégico (302, 402, 502 o 602) cizalla y separa la biomasa

del material adsorbente reqenerado;

mantener el material adsorbente que tiene contaminantes absorbidos en este y la
porcion menor de maximo el 10% del agua residual fratada en suspension en el
reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 o 602),

descartar el efluente de agua tratado (308, 408, 508 o 608) biolégicamente del

reactor de regeneracion biologico; y

reciclar (389, 489, 589 o 689) el malerial adsorbente regenerado a la zona de
mezclado (360, 460, 560 o 659).

Nueva reivindicacion independiente 410:

410. Un sistema para tratamiento de agua residual, caracterizado porque
comprende:
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una zona de mezclado (360, 460, 560 o0 659) gue incluye:

una entrada de agua residual,

una entrada de material adsorbente y

una salida de descarga;

una zona de separacion de liquido y sedimentacion de material adsorbente (370,
470, 570 o 659} incluye una entrada de mezcla espesa en comunicacion con la

salida de descarga de la zona de mezclado,

una salida de agua tratada, y

una salida de material adsorbente contaminado, y

un sistema de reactor de regeneracion biolégico de matenal adsorbente (399, 499,
599 o 699) que incluye

un reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602) que incluye una
entrada de material adsorbente contaminado en comunicacion con la salida de
material adsorbente contaminado de la zona de separacion de liquido y
sedimentacion de material adsorbente y que tiene una masa distribuida de
material adsorbente (234), y en donde el reactor de regeneracion bioléaico
(302, 402, 502 o0 602) cizalla y separa la biomasa del material adsorbente
regenerado,

una salida de agua biologicamente tratada, y

una salida de material adsorbente regenerado en comunicacion con la entrada de
material adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

Nueva reivindicacion independiente 427

427. Un sistema de tratamiento de aguas residuales caracterizado porque
comprende:
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un sistema de adsorcion de flujo alto (359, 459, 559 o 659} que incluye

una entrada para recibir agua residual que comprende contaminantes,

una fuente de material adsorbente (234) para poner en contacto el agua residual y
adsorber los contaminantes del agua residual que produce un material

adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en esfe y agua residual fratada,

una salida de liquido para descargar una porcion principal de minimo el 90% del
agua residual tratada, y

una salida de material adsorbente para descargar el material adsorbente que tiene
contaminantes adsorbidos en este y una porcion menor de maximo el 10% del

agua residual tratada; y

un sistema de reactor de regeneracion biologico de material adsorbente de flujo
bajo (399, 499, 599 o 699) para mantener el material adsorbente que tiene
contaminanfes adsorbidos en este en suspension, el sisfema de reactor de

regeneracion biologico de material adsorbente de flujo bajo incluye

un reacltor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602) que tiene

una entrada para recibir el material adsorbente que liene compuestos
biologicamente refractarios y/o biologicamente inhibidores adsorbidos en este
de /a salida del material adsorbente del sistema de adsorcién de flujo alto (359,
459, 559 o0 659),

una salida de licor mezciado, y

una salida de malerial adsorbente en comunicaciéon con la fuente de matenal

adsorbente del sistema de adsorcion de alto flujo,

en donde el reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602) cizalla y

separa la biomasa del material adsorbente regenerado.

GRUPO 8
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En este grupo de reivindicaciones, se incluyeron las caracteristicas de la
antigua reivindicacion aceptada por su novedad y nivel inventivo 19 a la antigua
reivindicacion independiente 1 para dar lugar a la nueva reivindicacion
independiente 453, que por poseer dichas caracteristicas aprobadas, cumple
con los requisitos de patentabilidad exigidos por la Decisién 486, de la siguiente

manera:

Nueva reivindicacion independiente 453:

453. Un método para tratar el agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene
compuestos biologicamente refractarios y/o biologicamente inhibidores, el

metodo caracterizado porgue comprende.

mezclar agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos
biolégicamente refractarios y/o bioldgicamente inhibidores con el material
adsorbente (234) en una zona de mezclado (360, 460, 560 o 659);

separar y remover (370, 470, 570 o 659) una porcién principal de minimo el 90%
del agua residual (371, 471, 571 o 671) de la mezcla de agua residual y
material adsorbente que tiene los compuestos biologicamente refractarios y/o

bioldgicamente inhibidores absorbidos en este;

refinar (390. 490. 590 o 690) el agua residual tratada (371, 471, 571 o 671} que

es separada de la mezcla de aqua residual tratada y el material adsorbente
que contiene contaminantes adsorbidos sobre él en un_ sistema de

filtracion de material adsorbente {390, 490, 590 o 690);

pasar el material adsorbente que tiene los compuestos bioldgicamente refractarios
y/0 biolégicamente inhibidores adsorbidos en el mismo y una porcién menor de
maximo el 10% del agua residual (372, 472, 572 o 672) a un reaclor de
regeneracion biolégico (302, 402, 502 o 602);

mantener el matenal adsorbente que tiene contaminantes absorbidos en este y la
porcion menor de maximo el 10% del agua residual tralada en suspension en el
reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 o 602},

descartar el efluente de agua tratado (308, 408, 508 o 608) biolégicamente def

31




Expediente No. 12-13673

reactor de regeneracién biologico, y

reciclar (389, 489, 589 o 689) el material adsorbente regenerado a fa zona de
mezclado (360, 460, 560 o 659).

GRUPO 9

En este grupo de reivindicaciones, se incluyeron las caracteristicas de la
antigua reivindicacion aceptada por su novedad y nivel inventivo 61 a la antigua
reivindicacion independiente 45 para dar lugar a la nueva reivindicacion
independiente 476, que por poseer dichas caracteristicas aprobadas, cumple
con los requisitos de patentabilidad exigidos por la Decision 486, de la siguiente

manera:

Nueva reivindicacion 476:

476. Un sistema de tratamientc de aguas residuales caracterizado porque

comprende;

un sistema de adsorcion de flujo alto (359, 459, 559 o 659) gue incluye una zona
de_mezclado (360, 460 o 560) y una zona de sedimentacion (370, 470 o
570), y que incluye

una entrada para recibir agua residual que comprende contaminantes,

una fuente de material adsorbente (234) para poner en contacto el agua residual y
adsorber los contaminantes del agua residual que produce un material

adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en esle y agua residual tratada,

una salida de liquido para descargar una porcion principal de minimo el 30% del

agua residual tratada, y

una salida de material adsorbente para descargar el material adsorbente que tiene
contaminantes adsorbidos en este y una porcion menor de maximo el 10% del
agua residual tratada; y

un sistema de reactor de regeneracién biolégico de material adsorbente de flujo
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bajo (399, 499, 599 o 699) para mantener el material adsorbente que tiene
contaminantes adsorbidos en este en suspensién, el sistema de reactor de

regeneracion biologico de matenal adsorbente de flujo bajo incluye

un reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602) que tiene

una enlrada para recibir el malerial adsorbente que liene compuestos
biologicamente refractarios y/o biologicamente inhibidores adsorbidos en este
de fa salida del material adsorbente del sistema de adsorcion de fiujo alto (359,
459, 559 0 659),

una salida de licor mezcilado, y

una salida de material adsorbente en comunicacion con la fuente de malerial

adsorbente del sistema de adsorcion de alto fiujo.

GRUPO 10

En este grupo de reivindicaciones, se incluyeron las caracteristicas de la
antigua reivindicacion aceptada por su novedad y nivel inventivo 63, y la
caracteristica que expone que el material adsorbente de la adicion de material
adsorbente del aparato de filtracidon es regenerado en el sistema de bajo flujo, a
la antigua reivindicacion independiente 45 para dar lugar a la nueva
reivindicacion independiente 498, que por poseer dichas caracteristicas
aprobadas, cumple con los requisitos de patentabilidad exigidos por la Decisién
486, de la stquiente manera:

498. Un sistema de lratamiento de aguas residuales caracterizado porque

comprende:

un sistema de adsorcion de flujo alto (359, 459, 559 o 659) que incluye

una entrada para recibir agua residual que comprende contaminanies,

una fuente de material adsorbente (234) para poner en contacto el agua residual y
adsorber los contaminantes del agua residual que produce un material

adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este y agua residual tratada,

&9




Expediente No. 12-13673

una salida de liquido para descargar una porcién principal de minimo el 90% del

agua residual tratada,

un aparato de filtracién de material adsorbente en comunicacion fluida con

la salida de liquido para descargar una porcion principal de minimo el 90%

del aqua residual recibida; y

una salida de material adsorbente para descargar el matenal adsorbente que tiene
contaminantes adsorbidos en este y una porcién menor de maximo el 10% del

agua residual tratada; y

un sistema de reactor de regeneracion bioldgico de matenal adsorbente de flujo
bajo (399, 499, 599 o 699) para mantener el material adsorbente que tiene
contaminantes adsorbidos en este en suspension, el sistema de reactor de

regeneracion biologico de material adsorbente de flujo bajo incluye

un reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602) que tiene

una entrada para recibir el material adsorbente que tiene compuestos
bioldgicamente refractarios y/o biologicamente inhibidores adsorbidos en este
de la salida del material adsorbente del sistema de adsorcion de flujo aito (359,

459. 559 o 659). v para recibir material adsorbente del aparato de filtracion

de material adsorbente.

una salida de licor mezclado, y

una salida de material adsorbente en comunicacion con la fuente de material
adsorbente del sistema de adsorcion de alto flufo.

GRUPO 11

En este grupo de reivindicaciones, se incluyeron las caracteristicas de las
antiguas reivindicaciones aceptadas por su novedad y nivel inventivo 64 y 65 a
la antigua reivindicacién independiente 45 para dar lugar a la nueva
reivindicacion independiente 523, que por poseer dichas caracteristicas
aprobadas, cumple con los requisitos de patentabilidad exigidos por la Decisién

486, de la siguiente manera:

40
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523. Un sistema de (ratamiento de aguas residuales caractenzado porque

comprende:

un sistema de adsorcion de flujo alto (359, 459, 559 o 659} que incluye un filtro
de retrolavado continuo. un sistema de filtracién de reaeneracién continua

v un filtro de cascara de nuez de regeneraciéon continua. e incluye

una entrada para recibir agua residual que comprende contaminantes,

una fuente de material adsorbente (234) para poner en contacto el agua
residual y adsorber los contaminantes de! agua residual que produce un
material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este y agua

residual tratada,

una salida de liquido para descargar una porcion principal de minimo el 90% del

agua residual trafada, y

una salida de malerial adsorbente para descargar el material adsorbente que
fiene contaminantes adsorbidos en este y una porcion menor de maximo el 10%

del agua residual tratada, y

un sistema de reactor de regeneracion biolégico de material adsorbente de flujo
bajo (399, 499, 599 o 699) para mantener el material adsorbenfe que tiene
contaminantes adsorbidos en este en suspension, el sistema de reactor de

regeneracion biologico de matenal adsorbente de flujo bajo incluye

un reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 o 602) que tiene

una enlrada para recibir el malerial adsorbente que fiene compuestos
biologicamente refractarios y/o biolégicamente inhibidores adsorbidos en este
de la salida del material adsorbente del sistema de adsorcion de flujo alto (359,
459, 559 0 659),

una salida de licor mezclado, y

una salida de material adsorbente en comunicacion con la fuente de material
adsorbente del sistema de adsorcién de alto flujo.

W



Expediente No. 12-13673

Teniendo en cuenta todas las modificaciones hechas al capitulo reivindicatorio
es posible decir que el mismo cumple con los requisitos de claridad, novedad,
nivel inventivo y aplicacion industrial. En este orden de ideas, se solicita
amablemente al Examinador remover todas las objeciones a las
reivindicaciones presentadas como respuesta a este memorial y otorgarles su

debido derecho de proteccion como patente de invencién.

4. Conclusion

Las modificaciones realizadas a las reivindicaciones de la presente solicitud de
patente y las aclaraciones presentadas a lo largo del presente escrito, permiten
superar completamente las objeciones realizadas a la claridad de las
reivindicaciones, por lo cual, fa presente soliciiud cumple a cabalidad las
exigencias establecidas por el articulo 30 de la Decision 486 y el articulo 22 del
Tratado de Cooperacion en Materia de Patentes PCT, segun los requerimientos
del examinador.

De otra parte, los argumentos expuestos en el numeral 3 del presente escrito,
ponen de manifiesto de una manera clara y contundente, que lo revelado en las
nuevas reivindicaciones de l|a presente solicitud, resulta completamente
NOVEDOSO E INVENTIVO sobre las ensefanzas del estado del arte mas
cercano representado por el documento D1, toda vez que nada dentro de dichos
documentos revela en forma directa o al menos llega a sugerir el sistema de
tratamiento de aguas residuales de baja concentracién y proceso, descrito en la
invencién. Por consiguiente, no se puede derivar la inexistencia de los requisitos

de ley para la concesién del privilegio de patentahilidad.

En consecuencia, me permito solicitar a ese Despacho, proceder con la revisién
de las modificaciones y de los argumentos aqui presentados, para conceder el
privilegio de patente solicitado para la materia objeto de las 544 reivindicaciones
ahora presentadas en el capitulo reivindicatorio modificado, y que de subsistir
alguna duda o inquietud con respecto a la patentabilidad de la presente invencién,
a pesar de las modificaciones y argumentos técnicos ahora presentados, sin
apartarse del espiritu inventivo originalmente revelado en la solicitud internacional,
se le brinde la oportunidad al solicitante de aclararla o de limitar aun mas la
invencién, mediante la emision de un segundo examen de fondo, teniendo en

cuenta el nuevo capitulo reivindicatorio que se somete a revision, antes de que se

g2
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emita una decision definitiva por parte de ese Despacho, de conformidad con lo
dispuesto en 1.2.2.5.1 del articulo primero de la Resolucion 54093 de 2012.

5. Anexos

» Capitulo reivindicatorio modificado, en donde se han llevado a cabo las

modificaciones mencionadas anteriormente.

» Recibo No. 14.103343 por concepto de las 534 reivindicaciones adicionales.

6. Peticion

Solicito al Despacho que proceda a emitir un tercer examen de fondo sobre el
nuevo capitulo reivindicatorio, en el evento en que el examinador considere que

pese a las modificaciones presentadas, atn persisten las objeciones planteadas.

Atentamente,

Ly e 2=

LUZ HELENA ADARVE GOMEZ
C.C 41575435 de Bogota
T.P. 14884 C.S.J.

NPV,
P-617
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NUEVO CAPITULO REIVINDICATORIO CON MARCAS DE CORRECCION

1. Un método para tratar el agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos biolbgicamente
refractarios y/o bioldégicamente inhibidores, el método caracterizado porgue comprende:

mezclar agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos biologicamente refractarios ylo
biclégicamente inhibidores con el material adsorbente (224234) en una zona de mezclado (360, 460, 560 o 659)
por un-hempo para la adsorcion de los compuestos biologicamente refractanos y/o bioldgicamente mhibidores del
agua-reskival-sobre al- material adsorbente,

separar y remover (370, 470, 570 o 659) una porcion principal de minimo ef 90% del agua residual (371, 471, 571
0 671) de la mezcla de agua residual y material adsorbente que tiene los compuestos bioldgicamente refractarios
y/o biolégicamente inhibidores absorbidos en este;

pasar el material adsorbente que tiene [os compuestos biclogicamente refractarios y/o biologicamente inhibidares
adsorbidos en el mismo y una porcion menor de maximo e! 10% del agua residual (372, 472, 572 0 672) a un
reactor de regeneracion biokigico (302, 402, 502 o 602);

mantener el material adsorbente gue tiene contaminantes absorbidos en este y la porcién menocr_de maximo el
10% del agua residual tratada en suspension en el reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602)-per
ui-penodo-de-tlempo -para- permitir los-microorganiemos-en-al- reacier-de - regeneracion-bisldgice -para-actuar
bislagicamente en-una porcion-de-los-compuestos biologicamente relractanos -y bioldgicamsente- inhibidores-en
el malenal 2dsarhanta;

descartar el efluente de agua fratado (308, 408, 508 o 608) bicldgicamente del reactor de regeneracion biolégico;
comprende remover los solidps (304, 404, 595 o 604) del efluente de agua tratado bicibaicamente (308. 408, 508
0 608} usando

un sistema cperative de membrana (304, 404 0 604) o

un clarificador v/o un sedimentador (595);

y
reciclar (389, 489, 589 o 689) ei malerial adsorbente regenerado a ia zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

2. El metodo de |a reivindicacion 1, en donde el material adsorbente (234) esta caracterizads-per-uha-capacidad
do--adsorGion--para-la- adeoreion degue adsorbe compuestos bioldgicamente refractarios y biolégicamente
inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran al material adsorbente, en donde la
combinacion de las caracteristicas del materiat adsorbente contribuyen a la regeneracion bioldgica del material
adsorbente.

3. El metodo de la reivindicacion 1, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que
consiste de carbeono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, compuesios-basades-en
manganesodioxido de manganeso granulados, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y
combinaciones de los anteriores materiales adsorbentes.

4. El metodo de la reivindicacion 41, en donde el material adsorbente (234} comprende carbono activado
granulado.

9. El método de la reivindicacion 4, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer afinidad
hacia predeterminadas especies quimicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual a ser
tratada.

6. El método de la reivindicacidn 4, en donde el matenial adsorbente (234) incluye ademas uno 0 mas materiales
adsorbentes adicionales seleccionados de! grupo que consiste de compuestos basados en hierro granulados,
dibxido _de manganeso granufadocempuestos-basados-en manganese-grafulados, compuestos de alumino
silicatos granulados y resinas sintéticas.

7. El metodo de conformidad con ia reivindicacién 1, caracterizado porque el agua residual comprende agua
residual de baja concentracion (351, 451, 551 o 561) que es un efluente de un proceso de tratamiento de agua
residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650).

& -El-melodo-de conformudad-con la reivindicacion-1.-caracternzado porque el agua residual{351.-451.-551+ 6 651)
s uh agua fesidual de bala concentracion que- tene una concentracion de- compuestos biologicamente
demandantes de oxigeno que -es tan- baja que-se requiere-una-almentacion-de concentracion-influente de
compuesies biolbgicamente demandantes-de oxigeno-para-soportar 1a aclividad-bwolégica en-un-reactor-de-lodo
achvado

8—El-mélodo -de-conformidad-con-la rewindicacion— 1 - caractenzado-ademas porque comprende-removerios
8Ghdos (304 -404: 5850604} del efiuante de agua tratado bioldgicamente {303 408 -508-0 §08)

H— - El matodo de conformidad-con 13 rewndicacion-9.-caractenzado porque-1os solides se remueven-usando
un-sistema operativo de membrana (304-404 o 604}

148. €l metodo de la reivindicacion 10, en donde ios sélidos son removidos usando ei sistema operafivo de
membrana (304, 404 o 604) y en donde el efluente de agua del reactor de regeneracion biologica se pasa a




TES

través de un subsistema de separacion (322, 422 o 622} en el reactor de regeneracion bioldgica (302, 402, 602)
o comiente abajo del reactor de regeneracion biologica (302, 402 o 602) y entre ei reactor de regeneracion
bicltgica y el sistema operativo de membrana (304, 404 o 604) e introducir el efluente de agua del reactor de
regeneracion bioldgica (308, 408, 608), libre de material adsorbente, ai sistema operative de membrana (304,
404 604).

429. Ei método de la reivindicacion 10, en donde el sistema operativo de membrana descarga un permeado (312,
412 0 612) como agua residual tratada y lodo activado come retenido (314, 414 0 614), ademas en donde ¢l lodo
activado es reciclado al reactor de regeneracion biclégica (302, 402, 502 o 602).

1310. El método de |a reivindicacion 148, en donde el material adsorbente implementado en confuncidn con un
proceso que comprende el subsisterna de separacion tiene un tamafo de granulo efective de minimo 0.3
millmetros.

1411, El método de la reivindicacion 118, en donde el material adsorbente implementado en coniuncién con un
proceso _gue comprende el subsistema de separacion tiens un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.5
milimetros.

15-——El-meélado de conformidad-con-13-revingdicacion B.-caraclerzado porgue 106 604006 se- remueven usando
uA-clarificador y/o-un-sedimentador (685)

1612, El método de conformidad con la reivindicacién 1. caracterizado porque comprende ademas cizallar (386.
486, 586. 686) una biomasa acumulada del material adsorbente regenerado antes de reciclar el material
adsorbente regenerado a la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

113, El métedo de conformidad con ia reivindicacion #4612, caractenzado porque comprende ademas separar
la biomasa (387, 487, 587 o 687) acumulada del material adsorbente regenerado antes de reciclar el material
adsorbente regenerado a la zona de mezclado.

1814. El metodo de la reivindicacion 1. que ademas comprende refinar (390, 490, 580 o 690) el agua residual
tratada {371, 471, 571 0 671) que es separada de la mezcla de agua residual tratada y el matenal adsorbente
que contiene contaminantes adsorbidos sobre él.

4815. El metodo de la reivindicacion 3814, en donde ei refinada ocurre en un sistema de filtracién de material
adsorbente (390, 490, 580 o 620),

2016, El meétodo de la reivindicacion 4915, que ademds comprende regenerar el material adsorbente de! sistema
de filtracion de material adsorbente (390, 490, 590, 690} en el reactor de regeneracion biotdgico (302, 402, 502 o
602).

2117. El método de la reivindicacién 1, que ademas comprende:

Proveer un sensor que mide un parametro del agua residual tratada y/o del efluente de agua bicldgicamente
tratada;

Proveer un controlador (305) en comunicacién electrénica con ei sensor programado que instruye el desempeno
de un acto basado en el parametro medido,

Medir un parametro del agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) y/o del efluente de agua biclogicamente
tratada (308, 408, 508 0 608); y

Desempefiar un acto basado en la medida del pardmetro.

2218. El método de la reivindicacion 2117, en donde el parametro medido es la concentracién de uno © mas
compuestos predeterminados en el agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) y/o del efluente de agua
biolégicamente tratada (308, 408, 508 o 608).

2318. El método de la reivindicacion 2217, en donde el acto comprende remover una porcion del material
adsorbente (234} del reactor de regeneracion bioldgico {302, 402, 502 o 602},

2420. Ei meétodo de ia reivindicacién 2217, en donde el acto comprende adicionar material adsorbente (234) al
reactor de regeneracion biolagico (302, 402, 502 o 602).

2621, El método de {a reivindicacion 7, que ademas comprende introducir agua residual (303, 403, 503 o 603),
separada del agua residual de baja concentracion {351, 451, 551 o 651) que es un efluente de un proceso de
tratamiento de agua residual corriente arriba, al reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602).

2622 El metodo de la reivindicacion 7, que ademas incluye introducir una fuente de carbono sencilla al reactor
de regeneracion biolégico (302, 402, 502 o 602).

2723 Un sistema para tratamiento de agua residual, caracterizado porque comprende:
una zona de mezclado (360, 460, 560 o 659) que incluye:



una entrada de agua residual,

una entrada de material adsorbente y

una salida de descarga,;

una zona de separacion de liquido y sedimentacién de material adsorbente (370, 470, 570 o 659) incluye una
entrada de mezcla espesa en comunicacion con la salida de descarga de la zona de mezclado,

una salida de agua tratada, y

una salida de material adsorbente contaminado, y

un sistema de reactor de regeneracion biologico de material adsorbente (399, 499, 599 o 6389) que incluye

un reactor de regeneracidn bioldgico (302, 402, 502 o §02) que incluye una entrada de material adsorbente
contaminado en comunicacion con la salida de material adsorbente contaminado de la zona de separacién de
liquido y sedimentacion de material adsorbente y que tiene una masa distribuida de material adsorbente {234),
una salida de agua biologicamente tratada,

un_aparato de separacion de solidos (304 404, 595 o 604) en comunicacion con la salida de aqua tratada
biolégicamente, el aparato de separacion de sélidos siendo

un sistema operativo de la membrana (304 404 0 6Q4) o

un sedimentador v/o clarificador (595Y ¥

una salida de material adsorbente regenerado en comunicacion ¢on la entrada de material adsorbente de la zona
de mezclado (360, 460, 560 o 659).

2824. El sistema de la reivindicacion 2723, en donde el material adscrbente (234) esta-caracierizade poruna
capacidad -de—adsorcion— para-ta--adsorcon-—degue  adsorbe compuestos  bioldgicamente refractarios y
biolégicamente inhibidores. y capacidad para que los micro-organismos se adhieran al material adsorbente, en
donde la combinacion de las caracteristicas del material adsorbente contribuyen a |la regeneracion biologica del
material adsorbente.

2925. El sistema de a reivindicacién 2723, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo
que consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, didxido de manganesc
granuiadocompuestos-basados en manganeso granulades, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas
sintéticas y combinaciones de los anteriores matenales adsorbentes.

3026. El sistema de la reivindicacion 2723, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
granulado.

3427, El sistema de la reivindicacion 3026, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer
afinidad hacia predeterminadas especies quimicas, metales v otros compuestos encontrados en el agua residual
a ser tratada.

3228, El sistema de la reivindicacion 3026, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno o mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupe que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, dioxidc de manganeso aranuladosermpuestos-basades-en-manganeso granulados, compuestos de
alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

33— —El sistema-de conformidad con-la-reivindicacion 27 caractenizade porque comprende-ademas-un-aparato
de separacion de-sokdes (304, 404. 585 0 604} en comuniGacitn con Ja kalida-de-agua tratada-bioldgicamente

3. El sistema-de-conformidad-con-larewindicacion-33 ~caractenzado-porgue el aparato de-separacidn-de
66lidos es-un sislema operativo deda membrana (304 -404-0-604).

3629, El sistema de la reivindicacion 3423, en donde el aparato de separacion de sdlidos es un sistema aperativo
de membrana (304, 404 o 604) y aue comprende ademas linea de lodo de desecho activado de retorno (314,
414 o0 614) que retorna una porcién de lodo de desecho activado del sistema de operacion de membrana {304,
404 ¢ 604) al reactor de regeneracion biologico (302, 402 o 602)

3630. El sistema de la reivindicacién 3423, en donde el aparato de separacion de solidos es un sistema operativo
de membrana (304, 404 o 604; yaue ademas comprende un subsistema de separacion (322, 422 o 622) en el
reactor de regeneracion bialogicc (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneracion bioldgico (302,
402 0 602) y entre el reactor de regeneracion bioldgico y el sistema operativo de membrana (304, 404 o 604) que
introduce el efluente de agua del reactor de regeneracion biolégico (308, 408 o 608), libre de material
adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

3731, El sistema de la reivindicacion 3830, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un
proceso que comprende el subsistema de separacidn tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.3
milfmetros.

3832. El sistema de la reivindicacion 3731, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un
proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamario de granuio efectivo de minimo 0.5
riilimetros.
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30 El sistema- da-conformidad-con la reivindieasibn- oo caiacterizado-porque ¢! aparalc-de-separacion-ds séidss
e uA-sedimentadoryio clarificador(585).

| 4033 El sistema de conformidad con la reivindicacion 2723. caracterizado porque comprende ademas una
zona de cizallamiento (386, 486, 586, 686) incluyendo una entrada en comunicacion con la salida de material
adsorbente regenerado del reactor de regeneracion bicldgice (302, 402, 502 o 602) y una salida en comunicacion
con la entrada del material adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

| 4434, El sistema de conformidad con la reivindicacion 3731, caracterizado porque comprende ademas una
Zzona de malerial adsorbente/separacion de biomasa (387, 487, 587 o 687) incluyendo una entrada en
comunicacion con la salida de la zona de cizallamiento (386, 486, 586 o 686) y una salida en comunicacion con
la entrada del material adsorbente de la zona de mezclado {360, 460, 560 o 659).

| 4235 El sistema de conformidad con la reivindicacion 2723, caracterizado porque comprende ademas un
aparato (386/387, 486/487, 586/587 o B86/687) que cizalla y separa la biomasa del material adsorbente
incluyendo una entrada en comunicacion con la salida del material adsorbente regenerado del reactor de
regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602) y una salida en comunicacién con la entrada del material
adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

| 4336. El sistema de conformidad con la reivindicacion 2723, caracterizado porque el reactor de regeneracion
bicldgico (302, 402, 502 o0 602} cizalla y separa la biomasa del material adsorbente regenerado.

| 4437 El sistema de conformidad con la reivindicacion 2723, caracterizado porqgue comprende ademas un
sistema de tratamiento de agua residual corniente arriba (350, 450, 550 o 650) que descarga un agua residual de
baja concentracién, y en donde ia entrada de agua residual de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659) es
una entrada de agua residual de baja concentracién.

| 4538. Un sistema de tratamiento de aguas residuales caracterizado porque comprende:
un sisterma de adsorcion de flujo alto (3589, 459, 559 ¢ 6539) que inciuye
una entrada para recibir agua residual que comprende contaminantes,
una fuente de material adsorbente (234) para poner en contacto el agua residual y adsorber los contaminantes
del agua residual que produce un material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este y agua
residual tratada,
| una salida de liquido para descargar una porcion principal de minima ef 90% del agua residual tratada, y
una salida de material adsorbente para descargar el material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en
| este y una porcién menor de méaxima el 10% del agua residual tratada: y
un sistema de reactor de regeneracion bioldgico de material adsorbente de flujo bajo (399, 499, 599 o 699) para
martener el material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este en suspension-por un-periode-de
tiempo-—para—permitir—los — microorganismos—para — digers— o5 - compuestos—biologicamente—refractarias —yio
biologicamente- mnhibidores- adeorbidos-en-este, el sistema de reactor de regeneracion bioldgico de material
adsorbente de flyjo bajo incluye
un reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602) que tiene
una entrada para recibir el material adsorbente que tiene compuestos bioldgicamente refractarios yio
biologicamente inhibidores adsorbidos en este de la salida de! material adsorbente del sistema de adsorcién de
flujo alto (359, 459, 559 o 659),
una salida de licor mezclado,
un aparato de separacion de solidos (304, 404, 595 o 604} en comunicacion con la salida de agua tratada
bioldaicamente. el aparato de separacion de sélidos es seleccienado del gqrupo que consiste de sistemas de
operacton de_membranas, clarificadores, sedimentadores o una combinacion de un clarificados v un
sedimentador v
una salida de material adsorbente en comunicacién con la fuente de material adsorbente del sistema de
adsorcién de alto flujo

\ 4639. El sistema de ia reivindicacion 4538, en donde el material adsorbente {234) esta caracterizado-poF-una

capaciklad - de- -adeorcion —para-—la--adeorcion—deque  adsorbe compuestos bicldgicamente refractarios y
biologicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran al material adsorbente, en
donde la combinacion de las caracteristicas del material adsorbente contribuyen a la regeneracion biolbgica del
material adsorbente.

que consiste de carbono activado granulade, compuestos basados en hierro granulados, didxido de manaaneso
granuiadocompuestos basades-en- manganeso-granulados, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas
sinteticas y combinaciones de los anteriores materiales adsorbentes,

‘ 4740. El sistema de la reivindicacion 4538, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo

| 4841. El sistema de la rewindicacién 4538, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
granuladao.

| 4842  El sistema de la reivindicacion 4841, en donde el carbono activado granulado es fratado para proveer



afinidad hacia predeterminadas especies quimicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual
a ser fratada.

8043. El sistema de la reivindicacion 4841, en donde el material adsorbente {234) incluye ademas uno © mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, didxido de manganesc granuladosempuesios basades en-manganese-aranuiadss, compuestos de
alumino silicatos granulados y resinas sinteticas.

51-El-sistema-de-la-reivindicacion- 45 —en-donde-al sistema-de-adsorcidon-de-flujo-akto-{359. 450 550-0-658)
ademas comprende un aparato de separacion de-eslidos- {304 -404.- 585 6-604)-en comunicaciin-con-la-ealida de
agua-iratada-bislegicamente - el aparato-de separacion-desoldos- e6-seleccionado-del-gripo-que consiste-de
sislemas de operacian de membranas.-clasicadores, sedimentadores—o-una combinacion de-un clarficados y-un
sedimentador

6244. El sistema de conformidad con la rewindicacion 5138, caracterizado perque el aparato de separacion de
solidos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 o 604).

5345. El sistema de la reivindicacién 5244, que comprende ademas |Inea de lodo de desecho activado de retorno
{314, 414 o 614) que retorna una porcidn de lodo de desecho activado del sistema de operacion de membrana
(304, 404 o 604) al reactor de regeneracion biolégico (302, 402 o 602).

5446, El sistema de la reivindicacion 5244, que ademas comprende un subsistema de separacion (322, 422 o
622) en el reactor de regeneracion biologico (302, 402 o 602) o comiente abajo del reactor de regeneracion
biologico (302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneracion bigldgico y el sistema operativo de membrana (304,
404 o 604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneracién biokigico (308, 408 o 608), libre de
material adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

6847 El sistema de la reivindicacién 5446, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un
oceso _gue comprende el subsistema de separacion tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo Q.3
miimetros

5648, El sistema de la reivindicacion 5446, en donde el material adsorbente implementado en cenuncién con un

proceso gue comprende el subsistema de separacion tiene un tamafic de granulo efectivo de minimo 0.5
milimetros.

5748, El sistema de conformidad con la reivindicacion 4538, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracién bioldgico de material adsorbente de bajo flujo comprende ademas:

un aparato de cizallamiento para cizallar una biomasa acumulada del material adsorbente que produce una
mezcla de un material adsorbente cizallade y una biomasa libre, €l aparato de cizallamiento se posiciona en una
ubicacion seleccionada dentro del reactor de regeneracién biologico (302, 402, 502 o 602 ) y separada (386, 486,
586, 686) del reactor de regeneracion biologico y conectada a la salida del material adsorbente y recibe un
material adsorbente regenerado del reactor de regeneracion biologico;

una zona de separacion de material adsorbente/biomasa (387, 487, 587 o 687) que separa la biomasa libre de la
mezcla de material adsorbente cizallado y biomasa libre que produce un material adsorbente cortade separado y
una biomasa libre,

un conducto de material adsorbente (389, 489, 589 o 688) que pasa el material adsorbente cizallado separado de
la zona de separacion de biomasa/material adsorbente (387. 487, 587 ¢ 687) ai sistemna de adsorcion de flujo alto
(359, 459, 559 0 659); y

un conducto de biomasa (388, 488, 588 o 688) que pasa la biomasa libre de la zona de separacion de
biomasa/material adsorbente (387, 487 587 o 687) al reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 0 602) y
una ubicacidn corriente abajo del reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602).

8850, El sistema de conformidad cen la reivindicacion 4538, caracterizado porgue el sistema de reactor de
regeneracion bioldgico de material adsorbente de flujo bajo comprende ademas:

un aparato combinado para cizallar y separar una biomasa acumulada de un materiat adsorbente regenerado
que se posiciona en una ubicacion seleccionada de

dentro del reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 0 602) y

separado (386/387, 486/487, 586/587 o 686/687) del reactor de regeneracion bioldgico y conectado a la salida
del materizal adsorbente regenerado para recibir material adsorbente del reactor de regeneracion biologico (302,
402, 502 o 602), y que tiene una salida para descargar un material adsorbente cortado separado y una salida
para descargar una biomasa fibre;

un conducto de material adsorbente (389, 489, 589 o 689) en comunicacion con la salida del material adsorbente
regenerado del aparato combinado para regresar el material adsorbente regenerado al sistema de adsorcion de
flujo atto (359, 459, 559 0 659); y

un conducto de biomasa (388, 488, 588 o 688) en comunicacion con la salida para desechar |a biomasa libre del
aparato combinado para pasar la biomasa libre en el reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602) o
una ubicacién corriente abajo del reactor de regeneracién biologico (302, 402, 502 o 602).
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59 Et-sistema —de conformudad—con— (a - reivndicacion - 45 —caractenzado -porgue—el—sistema—de —reaclor- de
regenefacion bologico -de-matera-adsorbenle de-fujo-bdio (389; 488 -0-609}-comprende-ademas-ua-sistema
operalivo de la membrana (304, 404 0 604) en comunicacion-fluida-con 13 salida del i=~mezclada del reastorde
regeneracion biolgico (302 402 0 602

60 El-sistema de conformidad—con—la rewndicacion 45 —caracternzadoporgue—el—sistema- de - reacior—de
regeneracion biologico de matena adsorbente de flupo bajo (699} comprende-ademas un clanficador y/o un
sedimentador {595} en-comunicacion-fluida con 1a-salda-del icor-mezclado del-reactor de regeneracion-biologice
(3024020 602}

6151. El sistema de conformidad con Ia reivindicacién 4638, caracterizado porque el sistema de adsorcion de
flujo alto {359, 459 o 559) incluye una zona de mezclado (360, 460 o 560) y una zona de sedimentacion (370,
470 0 570)

6252, El sistema de la reivindicacion 6151 en donde la zona de sedimentacion (370) incluye un recipiente
configurado con un fondo cdnico inverso o frustoconico, 1a salida de material adsorbente posicionada en dicho
fondo cénico inverso o frusto-conico.

6353. E! sistema de conformidad con la reivindicacion 4538, caracterizado porque el sistema de adsorcion de
fiujo alto (659) incluye un aparato de filtracién de material adsorbente.

6454. El sistema de conformidad con la reivindicacion 4538, caracterizado porque el sistema de adsorciaon de
flujo alto (659) incluye un filtro de retrolavado continuo.

6655, El sistema de conformidad con la reivindicacion 4838, caracterizado porque el sistema de adsorcion de
flujo alto (659) incluye un sisterna de filtracion de regeneracion continua o un filtro de cascara de nuez de
regeneracion continua.

6656, El sistema de conformidad con la reivindicacidn 4538, caracterizado porque comprende ademas un
sistema de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650) que descarga un agua residual de
baja concentracion, y en donde la entrada del agua residual del sistema de adsorcion de flujo alto (359, 458, 559
0 659) es una entrada de agua residual de baja concentracion

6757, El sistema de conformidad con la reivindicacion 4538, caracterizado porque comprende ademas

un sensor gue mide un parametro del sistema de tratamiento de agua residual; y

un controlador {305) en comunicacion electronica con el sensor que instruye desemperfio de un acto con base en
e| parametro medido del sistema.

6858. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 6757, caracterizado
porque el parametro de medicion es la concentracion de uno o mas cormpuestos predeterminados.

6859. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 6787 en donde el actoc
comprende remover una porcién del matenal adsorbente (234) del reactor de regeneracion biclégico (302, 402,
502 0 602)

7060. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacién 6257, en donde el acto
comprende agregar rmaterial adsorbente (234) al reactor de regeneracién biolégico (302, 402, 502 0 602)

GRUPO 2

161. Un metodo para tratar el agua residual (354301, 464401, 584501 o 6514601) que contiene compuestos
biolbgicamente refractarios y/o biolégicamente inhibidores, el método caracterizado porque comprende:

tratar e agua residual {301, 401, 501 0 601) en un proceso de tratamiento de agua residual corriente arriba {350,
450 550 o 650}, descargar el agua residual comprende agua_residual de baia concentracion (351, 451, 551 o
961),

mezclar agua residual_de baja concentracion (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos biolégicamente
refractarios y/o biolégicamente inhibidores con el material adsorbente (224234) en una zona de mezclado (360,
460, 560 o 659) por-untiempe—para - la—-adsorcién -de - les--compuestos—- biolégicamente —rafractanos—ya
bologicamentie irhibidores del agua-residual sebre el matenal adeorbente;

separar y remover (370. 470, 570 o 659) una porcion principal_de minimo el 90% del agua residual (371, 471, 571
0 671) de la mezcla de agua residual y material adsorbente gue tiene los compuestos biologicamente refractarios
y/o hioldgicamente inhibidores absorbidos en este;

pasar e/ material adsorbente que tiene los compuestos bioidgicamente refractarios y/o biolégicamente inhibidores
adsorbidos en el mismo y una porcidn menor de maxime el 10% del agua residual (372, 472, 572 0 672) a un
reactor de regeneracién biologico (302, 402, 502 o 602);

mantener el matenal adsorbente que tiene contaminantes absorbidos en este y la porcidn menor_de maximo el
10% del agua residual tratada en suspension en el reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602)-por
UA-PENoao-de-tempa-para-permiif- los- misrecrganismos—en -el-reactor-de-regeneracion-biologico-para-actuar
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biologicamente en shaeo Gén de los compuestos biologicamente refractanios y/o biologicam=aiaanbidores en
el matenal adsorbente.
descartar el efluente de agua tratado {308, 408, 508 o 608) bicloégicamente del reactor de regeneracion biologico;

y
reciclar (389, 489, 589 o 68%9) el material adsorbente regenerado a |a zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

262. El método de la reivindicacion 161, en donde el material adsorbente (234)-est3-caracterizade- per-una
capacidad - de - adsorcidn—para—{a-—adsorcidn—degue  adsorbe compuestos bioldgicamente refractarios y
bioibgicamente inhibidores, y capacidad para que ios micro-organismes se adhieran al material adsorbente, en
donde la combinacidn de [as caracteristicas del material adsorbente contribuyen a la regeneracidn biologica del
material adsorbente.

363. El meétodo de la reivindicacion 361, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, compuestos-basades-en
ranganeso-aranviadosdioxido de manganeso ganulado. compuestos de alumino silicatos granulados, resinas
sintéticas y combinaciones de los anteriores materiales adsorbentes.

464. El métado de la reivindicacion 461, en donde el material adsorbente {234) comprende carbono activado
granulado.

665. El método de ia reivindicacion 464, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer afinidad
hacia predeterminadas especies guimicas, metales v ofros compuestos encontrados en el agua residual a ser
tratada.

666, Ei método de la reivindicacion 464, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno o mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compueslos basados en hierro
granulados, dioxido de manganeso granuladosempuesios-basados-en-manaaneso granulados, compuestos de
alumino silicatos granulades y resinas sintéticas.

—E-meétodo -de-conformidad—con-la-reivindicacion—1.-saracternzado porque-el-agua-residual-comprende-agua
residual-de-bata -concentracion-(351-451-551-0-564-que ec—un efluenie de un- proceso-de-tratamiento de-agua
residual comente-armba (350 4560 550 0 650)

8. Elmetodo-de-conformidad con-la reivindicacie= zaracterizado-porque-el-agua residual {351,451, 5510 651
es—un-agua—residual-de—-baja- concentracionque -tiene - una—concentracion -de-compuestos - bigldgicaments
demandantes de-oxigene-que es-tan baja que se requiere una-alimentacion de concentracion nfluente de
compuestos-biologicamente demandanies de axigeno-pard-soportarla aclividad bioldgica -en un-reactorde-lodo
aShiveas

867. El meétodo de conformidad con la reivindicacion 481, caracterizado ademas porque comprende remover los
solidos (304, 404, 595 o 604) del efluente de agua tratado biclogicamente (308, 408, 508 o 608).

1068. El método de conformidad con la reivindicacion 867, caracterizado porque los sdlidos se remueven
usande un sistema operativa de membrana (304, 404 o 604).

4169, El método de la reivindicacion 1068, en donde el efluente de agua del reactor de regeneracion biologica se
pasa a través de un subsistema de separacion (322, 422 o 622) en el reactor de regeneracion biolégica (302,
402, 602) o corriente abajo del reactor de regeneracion biolégica (302, 402 o 602) y entre el reactor de
regeneracion biologica y el sistema aperativo de membrana (304, 404 o 604) e introducir e! efluente de agua del
reactor de regeneracion bioldgica (308, 408, 608), libre de material adsorbente, al sistema operativo de
membrana (304, 404, 604).

1+270. El método de la reivindicacion 1068, en donde ei sistema operativo de membrana descarga un permeado
(312, 412 0 6§12) como agua residual tratada y iodo activado como retenido (314, 414 o0 614), ademas en donde
el lodo activado es reciclado al reactor de regeneracién bioldgica (302, 402, 502 o 602).

1371. El método de la reivindicacion 1469, en donde ei material adsorbente implementado en coniuncidn con un
proceso aque comprende el subsistema de separacion tiene un tamafo de granulo efectivo de minimo 0.3
millmetros.

1472 El método de la reivindicacion 1169, en donde el matenial adsorbente implementado en coniuncidn con un
proceso aque comprende e subsistema de separacion tiene un tamafio de granule efectivo de minimo 0.5
millmetros.

1673. El metodo de conformidad con la reivindicacion 867. caracterizado porque ios solidos se remueven
usando un clarificador y/o un sedimentador (595).
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1674. El meétodo de conformidad con la reivindicacion 181, caracterizado porque comprende ademas cizallar
(IB6, 486, 586 686) una biomasa acumulada del material adsorbente regenerado antes de reciclar ei materiai
adsorbente regenerado a a zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

75 El método de conformidad con ia reivindicacion 1674, caracterizado porque comprende ademas separar
la biomasa (387 487, 587 o 687) acumulada del material adserbente regenerado antes de reciclar el material
adsorbente regenerado a la zona de mezclado.

1876. El método de la reivindicacidn 1861, que ademas comprende refinar (390, 490, 590 o 690} el agua residual
tratada (371, 471, 571 o 871) que es separada de la mezcla de agua residual tratada y el material adsorbente
que conliene contaminantes adsorbidos sobre éi.

4877. El método de la rewvindicacion 1876, en donde el refinado ocurre en un sistema de filtracion de materiai
adsorbente (390, 490, 590 o 690).

2078. El método de la reivindicacion 3977, que ademas comprende regenerar el material adsorbente del sistema
de filtracién de material adsorbente (390, 490, 590, 690) en el reactor de regeneracién biologico {302, 402, 502 o
602).

2179. El método de la reivindicacion 161, que ademas comprende:

Proveer un sensor que mide un parametre del agua residual tratada y/o del efluente de agua biolégicamente
tratada;

Proveer un controlador (305) en comunicacién electronica con el sensor programado que instruye el desempeio
de un acto basado en el parametro medido;

Medir un parametro del agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) y/o del efluente de agua bioldgicamente
tratada (308, 408, 508 o 608); y

Desempefiar un acto basado en la medida dei parametro

2280. El metodo de la reivindicacion 2179, en donde el parametro medido es la concentracion de uno o mas
compuestos predeterminados en el agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) y/o del efluente de agua
biologicamente tratada (308, 408, 508 o 608).

2381. El método de la reivindicacion 2279, en donde ei acto comprende remover una porcién del material
adsorbente (234) dei reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 0 602).

2482 Ei metodo de la reivindicacion 2279, en donde el acto comprende adicionar material adsorbente (234) al
reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 o 602).

25.-El-método-de-la-rewvindicacidn-7- que - ademas-comprende-intraduci-agua-residual {303 -403 -503 o-603).
ceparada-del agua-residual de baa concentracion {354-451-551-6-651) que- es-un-efluente de-un-proceso de
tratamionto de agua residual cornents arnba—al reaclor de regeneracion bioldgieo{302.- 402 -502 0 602}

26--El-metodo-de 3 -rewvindicacsion-7.-que ademas incluye introduck -una-fusnte de carbono-sencilla-al-reactor-de
regeneracion biolégwe (302-402. 502 o 602}

2783. Un sistema para tfratamiento de agua residual, caracterizado porque comprende:

un sistema de tratamientc de agua residual corriente arriba {350, 450, 550 o 650) gque descarga un aqua residuai
de baja concentracion,

una zona de mezclado (360, 460, 560 o 659) que incluye:

una entrada de agua residual de baja concentracion en comunicacion fluida con la descarga del sistema de
tratamiento de agua residual corrnente arnba (350, 450, 550 o 650},

una entrada de material adsorbente y

una salida de descarga;

una zona de separacion de liquido y sedimentacion de material adsorbente (370, 470, 570 o 659) incluye una
entrada de mezcla espesa en comunicacion con |a salida de descarga de 1a zona de mezclado,

una salida de agua tratada, y

una salida de material adsorbente contaminado; y

un sistema de reactor de regeneracion bioléglco de materiai adsorbente (399, 499, 599 o 699) que incluye

un reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602) que incluye una entrada de material adsorbente
contaminado en comunicacidn con la salida de material adsorbente contaminado de la zona de separacion de
liquido y sedimentacion de material adsorbente y que tiene una masa distribuida de material adsorbente (234),
una salida de agua biolégicamente tratada, vy

una salida de material adsorbente regenerado en comunicacién con la entrada de material adsorbente de la zona
de mezclado (360, 460, 560 o 659)

2884, _EI sisterna de |a reivindicacion 2783, en donde el material adsorbente (234) esta-caracterizade por una
capacidad -de—adsorcon - para—la—adsorcion-de—que adsorbe compuestos biologicamente refractarios y
bioivgicamente inhibidores. y capacidad para que los micro-organismos se adhieran al material adsorbente, en
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donde la combinacién de las caracteristicas del material adsorbente contribuyen a la regeneracién bioldgica del
material adsorbente.

2985. E! sistema de la reivindicacion 2783, en donde el material adsorbente {234) es seleccionado de un grupo
que consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granuiados, didxido de manganeso
aranuladecompuestos basados en-mangangse-aranulades. compuestos de alumino silicatos granulados, resinas
sintéticas y combinaciones de los anteriores materiales adsorbentes.

3086. El sistema de la reivindicacion 2783, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
granulado.

3487 El sistema de Ia reivindicacion 3086, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer
afinidad hacia predeterminadas especies quimicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual
a ser tratada.

3288. El sistema de la reivindicacion 3086, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno 0 mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionades del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, didxido de manganeso aranuladocompuestos-basados-en-manganese-granulados. compuestos de
alumingo silicatos granulados y resinas sintéticas.

3389. El sistema de conformidad con la reivindicacion 2783, caracterizado porque comprende ademas un
aparato de separacion de solidos (304, 404, 595 o 604) en comunicacion con la salida de agua ‘ratada
biolégicamente.

3490. Elsistema de conformidad con la reivindicacion 3389, caracterizado porque ei aparato de separacion de
solidos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 o 604).

3591. El sistema de la reivindicacion 3480, que comprende ademas linea de lodo de desecho activado de retomo
{314, 414 0 614) que retorna una porcion de iodo de desecho activado del sistema de operacién de membrana
(304, 404 o 604) al reactor de regeneracion biocidgico (302, 402 o0 602).

3602 Ei sistema de la reivindicacion 3490, que ademas comprende un subsistema de separacion (322, 422 o
622) en el reactor de regeneracion biologico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneracidn
biologico (302, 402 o 802) y entre el reactor de regeneracion bioldgico y el sistema operativo de membrana (304,
404 o 604) que introduce e! efluente de agua del reactor de regeneracion biolégico (308, 408 o 608), libre de
material adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

3793. El sistema de la reivindicacion 9236, en donde ei material adsorbente implementado en coniuncién con un
proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamano de granulo efectivo de minimo 0.3
milimetros.

3884. El sistema de la reivindicacion 3793, en donde el material adsorbente implementado en conjuncidn con un

proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamafc de granulo efectivo de minimo 0.5
millmetros

3995. El sistema de conformidad con la reivindicacion 3389, caracterizado porque el aparato de separacion de
solidos es un sedimentador y/o clarificador {595).

4096. El sistema de conformidad con la reivindicacidon 2783, caracterizado porque comprende ademas una
zona de cizallamiento (386, 486, 586, 686) incluyendo una entrada en comunicacién con la salida de material
adsorbente regenerado del reactor de regeneracion biolagico (302, 402, 502 o 602) y una salida en comunicacién
con ia entrada del material adsorbente de ia zona de mezclado {360, 460, 560 o 659).

4497, El sistema de conformidad con 1a reivindicacion 3793, caracterizado porque comprende ademas una
zona de maleriai adsorbente/separacion de biomasa (387, 487, 587 o 687) incluyendo una entrada en
comunicacion con la salida de la zona de cizallamiento (386, 486, 586 o 686) y una salida en comunicacion con
la entrada del matenal adsorbente de la zona de mezclado (360, 480, 560 o 659).

4298 El sistema de conformidad con la reivindicacion 2783, caracterizado porque comprende ademas un
aparato (386/387, 486/487, 586/587 o 686/687) que cizalla y separa la biomasa del material adsorbente
incluyendo una entrada en comunicacién con ia salida del matenal adsorbente regenerado del reactor de
regeneracion biolégico (302, 402, 502 o 602) y una salida en comunicacion con la entrada del material
adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

4399. El sistema de conformidad con la reivindicacion 2783, caracterizado porque ei reactor de regeneracion
biologico (302, 402, 502 o 602) cizalla y separa la biomasa del material adsorbente regenerado.

44 -kl sisterna de conformidad-cen-ta reivindicacion 27 caracterizade porque comprende ademas un sistema de
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tratamiento-de-agua-resdual-cornente ariba- (360.- 450, 550-0-650} que -descarga-un-aguafecidual-de-baja
concentracion. y-en-donde—la entrada-de agua residual de 1a Zzona-de mezclado {360 -460- 560-0 659)-e6-una
enltrada de agua residual de baja concenlracion

45100. Un sistema de tratamiento de aguas residuales caracterizado porque comprende:

un sistema de tralamiento de agua residual corriente arriba (350, 450. 550 o B50) que descaraa un aqua residual
de baia concentracion,

un sistema de adsorcion de flujo aito (359, 459, 559 o 659) que incluye

una entrada para recibir agua residual de baia concentracion en comunicacion fluida con la descarga del sistemna
de tratamiento de aqua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650)aue comprende contaminantes,

una fuente de material adsorbente (234) para poner en contacto el agua residual y adsorber los contaminantes
del agua residual que produce un material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este y agua
residual tratada,

una salida de liguido para descargar una porcién principal de minimo el 90% del agua residual tratada, y

una salida de material adsorbente para descargar el material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en
este y una porcion menor de maximo el 10% del agua residual tratada; y

un sistema de reactor de regeneracion biologico de material adsorbente de flujo bajo (399, 499, 599 o 699) para
mantener el materiat adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este en suspension-porun-petiado de
Hempo - para - penmii-—los —MIGIOrgaNEMas. -Rara - digeds —Jos—-compuestos - biokigicamente —refractanos— yo
biologiamente inhibidores-adsorbidos-en-este, el sistema de reactor de regeneracion biolégico de materiai
adsorbente de fiujo bajo incluye

un reactor de regeneracién bioltdgico (302, 402, 502 o 602) que tiene

una entrada para recibir el material adsorbente que tiene compuestos bioldgicamente refractarios y/o
biologicamente inhibidores adsorbidos en este de |a salida del material adsorbente del sistema de adsorcion de
fiujo alto (359, 459, 559 o 659),

una salida de licor mezclado, y

una salida de material adsorbente en comunicacién con ia fuente de materiai adsorbente dei sistema de
adsorcién de alto flujo.

46101. El sistema de la reivindicacion 46100, en donde el material adsorbente (234) esta-caracterizade-per wpa
capacidad —de---adsarcion - para —a- - adsorcion -deque _adsorbe compuestos  bioldgicamente refractarios y
bicldgicamente inhibidores, y capacidad para que ios micro-organismos se adhieran al material adsorbente, en
donde la combinacién de las caracteristicas del material adsorbente contribuyen a la regeneracion biologica del
material adsorbente.

47102 El sistema de la reivindicacion 45100. en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo
gue consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, dioxido de manaaneso
granuladocompuectos-basados- en-manganeso granuiados, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas
sintéticas y combinaciones de los anteriores materiales adsorbentes.

48103. El sistema de la reivindicacion 45100, en donde el materiai adsorbente (234) comprende carbono
activado granulado.

49104, El sistema de la reivindicacion 48103. en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer

afinidad hacia predeterminadas especies quimicas, metaies u otros compuestos encontrados en el agua residual
a ser tratada

60105. El sistema de Ia reivindicacion 48103, en donde e! material adsorbente (234) incluye ademas uno o mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupe que consiste de compuestos basados en hierro
granuiados, dioxido de manganeso_granuladosempuestcs basados-en manganasa granulades, compuestos de
alumino silicalos granulados y resinas sintéticas.

64106. El sistema de la reivindicacion 45140, en donde el sistema de adsorcion de flujo alto (359, 459, 559 o
659) ademas comprende un aparato de separacion de solidos (304, 404, 595 o 604) en comunicacion con la
salida de agua tratada bioldgicamente, el aparato de separacién de solidos es seleccionado del grupo que
consiste de sistemas de operacion de membranas, clarificadores, sedimentadores o una combinacion de un
clarificados y un sedimentador,

82107 El sistema de conformidad con la reivindicacién 54106, caracterizado porque el aparato de separacién de
solidos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 0 604).

53106. El sistema de a retvindicacion §2107. que comprende adernas linea de lodo de desecho activado de
retorno (314, 414 o 614) que retorna una porcion de iodo de desecho activado del sistema de operacion de
membrana (304, 404 o 604) al reactor de regeneracion biolégico (302, 402 o 602).

§4109. El sistema de ia reivindicacion 52107. que ademas comprende un subsisterna de separacion (322, 422 o
622) en el reactor de regeneracién bioldgico (302, 402 o 602) o comiente abajo del reactor de regeneracion
biologico (302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneracion bioidgico y €l sistema cperativo de membrana (304,
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404 o 604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneracion biolégico (308, 408 o 608), libre de
materal adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604),

£5110, El sistema de la reivindicacion 54109, en donde el material adsorbente_implementade en coniuncién con
un proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamaflo de granulo efectivo de minimo 0.3
milimetros.

86111 El sisterna de la reivindicacién 54109, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con
un procesc que comprende el subsistema de separacion tiene un tamano de granulo efectivo de minimo 0.5
milimetros.

57112 E! sistema de conformidad con la reivindicacién 45100, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion bioldgico de material aasorbente de bajo flujo comprende ademas:

un aparato de cizallamiento para cizallar una biomasa acumuiada del material adsorbente que produce una
mezcla de un material adsorbente cizallado y una hiomasa libre, el aparato de cizallamiento se posiciona en una
ubicacién seleccionada dentro del reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 0 602 ) y separada (386, 486,
586, 686) del reactor de regeneracion bioldgico y conectada a la salida del material adsorbente y recibe un
material adsorbente regenerado del reactor de regeneracion biologico;

una zona de separacion de material adsorbente/biomasa (387, 487, 587 o 687) que separa la biomasa libre de la
mezcla de material adsorbente cizallado y biomasa libre que produce un material adsorbente cortado separado y
una biomasa libre;

un conducto de material adsorbente (389, 489, 589 o 689) que pasa el material adsorbente cizallado separado de
la zona de separacion de biomasa/material adsorbente (387, 487, 587 o 687) al sistema de adsorcién de flujo alto
(359, 459, 559 0 659); ¥

un conducto de biomasa (388, 488, 588 o 6B8) gque pasa la biomasa libre de la zona de separacion de
biomasa/materiai adscrbente (387, 487, 587 o 687) al reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602) y
una ubicacién corriente abajo del reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602)

58113. El sistema de conformidad con la reivindicacion 45100. caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biolégico de material adsorbente de flujo bajo comprende ademas:

un aparato combinado para cizallar y separar una biomasa acumuiada de un material adsorbente regenerado
que se posiciona en una ubicacion seleccionada de

dentro del reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 0 602) y

separado (386/387, 486/487, 586/587 o 686/687) del reactor de regeneracion biolégico y conectado a la salida
del material adsorbente regenerado para recibir material adsorbente del reactor de regeneracion biologico (302,
402, 502 o 602), y que tiene una salida para descargar un material adsorbente cortado separado y una salida
para descargar una biomasa libre;

un conducto de material adsorbente (389, 489, 589 ¢ 689) en comunicacidn con la salida del material adsorbente
regenerado del aparato combinado para regresar el material adsorbente regenerado al sistema de adsorcion de
flujo alto (359, 459, 559 o 659); y

un conducto de biomasa (388, 488, 588 o 688) en comunicacion con la salida para desechar la biomasa libre del
aparato combinado para pasar la biomasa libre en el reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 0 602) o
una ubicacion corriente abajo de! reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602).

58114. El sistema de conformidad con la rewindicacion 45100. caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion bioldgico de materia adsorbente de flujo bajo (399, 499 o 699) comprende ademas un sistema
operativo de la membrana (304, 404 o 604) en comunicacion flulda con 1a salida de! iicor mezclado del reactor de
regeneracion bioldgico (302, 402 o 602).

60115, El sistema de conformidad con la reivindicacién 45100, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biolbgico de materia adsorbente de flujo bajo (599) comprende ademas un clarificador y/o un
sedimentador (595} en comunicacion fluida con |a salida del licor mezclado del reactor de regeneracion biologico
(302, 402 o0 602)

61116. El sistema de conformidad con la reivindicacion 45100. caracterizado porque el sistema de adsorcién de
fiujo alto {359, 459 o 559} inciuye una zona de mezclado (360, 460 o 560) y una zona de sedimentacion (370,
4700 570)

62117, El sistema de Ia reivindicacion 64116, en donde |a Zona de sedimentacion (370} inciuye un recipiente
configurado con un fondo cénico inverso o frusto-conico, la salida de material adsorbente posicionada en dicho
fonde conico inverso o frusto-conico.

63118. El sistema de conformidad con la reivindicacion 45100. caracterizado porque el sistema de adsorcion de
flujo alto (659} incluye un aparato de filtracion de material adsorbente.

64119. El sistema de conformidad con la reivindicacion 45480, caracterizado porque e sistema de adsorcion de
flujo alto (659} incluye un filtro de retrolavado continuo.
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66120. El sistema de conformidad con ia reivindicacién 45100. caracterizado porque el sistema de adsorcion de
flujo altc (659) incluye un sistema de filtracion de regeneracion continua ¢ un fitro de cascara de nuez de
regeneracion continua.

65 Elsislomadecon

de-tratamiento- de agua Wt Gomeme amba {350—450—-5509550}@94&693@3 un agu&remdua% de baja
concentracion—y-en donde-1a-entrada del-agua-residual del sictema de-adsorcion- de-flujo-alto (358, 4585580
6508) es una entrada de agua residual de baja concentracion

67121, El sistema de conformidad con la rewindicacion 45100, caracterizado porque comprende ademas

un sensor que mide un parametro dei sistema de tratamiento de agua residual; y

un controlader (305) en comunicacién electrénica con ei sensor que instruye desempefic de un acto con base en
ei parametro medido del sistema

68122. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 64121, caracterizado
porque el parametro de medicion es la concentracion de uno o mas compuestos predeterminados.

68123. Ei sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con |a reivindicacidon 64121. en donde el acto
comprende remover una porcion del materiai adsorbente (234) del reactor de regenaracion biologico (302, 402,
502 0 602)

70124. El sistema de lratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacién 84121, en donde el acto
comprende agregar material adsorbente (234} ai reactor de regeneracion biclogico (302, 402, 502 0 602)

GRUPC 3

125. Un método para tratar el agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene compuesios biclogicamente
refractarios y/o bioidgicamente inhibidores, el método caracterizado porque comprende.

mezclar agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos bioldgicamente refractarios yfo
biolégicamente inhibidores con el material adsorbente (224234) en una zona de mezclado (360, 460, 560 o 659)
porun-tiempo para la-adsorcion de los compuestos biclogicamaente refractarios y/o biologicamente whibideres del
agua-residual sobre ol material adsorbente:

separar y remover (370, 470, 570 o 659) una porcién principal de minimo el 90% del agua residual (371, 471, 571
0 671) de la mezcla de agua residual y materiai adsorbente que tiene los compuestos biclogicamente refractarios
yfo biologicamente inhibidores absorbidos en este;

pasar el materiai adserbente que tiene los compuestos biologicamente refractarios y/o biologicamente inhibidores
adsorbidos en el mismo y una porcién menor_de maximo el 10% dei agua residual (372, 472, 572 o0 672) a un
reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602);

introducir al reactor de reqeneracién bicldgico {302, 402, 502 o 602) agua residual {3G3. 463, 503 o 603).
separada del agua residual de baja concentracién (351, 451, 551 0 651} o

una fuente de carbono sencilla:

mantener el material adsorbente que tiene contaminantes absorbidos en este y ia porcion menor_de maximo el
10% del agua residual tratada en suspension en el reactor de regeneracion biokdgico (302, 402, 502 o 602)-por
uA-periodo- de-tiempo-para-pearitis- 166 -microorganismes-en-el-reactor-de-regeneracion -biolegico—para acltuar
biclogicamente en-una-poreian-de los compuestos-bioldgieamenterefractaros-y/o-biologicamente-inhibidores-en
el matenal adsorbents,

descartar el efluente de agua tratado (308, 408, 508 o 608) biclégicamente del reactor de regeneracion biolbgico,

y
reciclar {389, 489, 589 o 689) el material adsorbente regenerado a la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

126, El metodo de la reivindicacion 125, en donde ei maleriai adsorbente (234) esta-caraclerizado-por-una
capacidad - do-—-adsorcitn - para—Ia - adsorcion—de - que  agsorbe compuestos bioldgicamente refractarios y
biolégicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran al material adsorbente, en
donde la combinacion de ias caracter(slicas dei material adsorbente contribuyen a la regeneracion bioidgica dei
matenial adsorbenle.

3127 El método de ia reivindicacion 1125, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo
que consiste de carbono activado granufado, compuestos basados en hierro granulados, sempuestos basados
en-manganeso @ranuladesdioxido de manganeso granuwado, compuestos de alumino siiicatos granulados,
resinas sintéticas y combiaaciones de los anteriores materiales adsorbentes.

4128. El método de la reivindicacion 4125, en donde e! material adsorbente (234) comprende carbono activado
granuiado.

53_2. Ei mé_*todo de la reivindicacion 4128. en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer
afinidad hacia predeterminadas especies quimicas, metales u otros compuestos encontrados en ei agua residual
a ser tratada.
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6130. El método de la reivindicacion 4128, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno o mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, dioxido de manganeso granuladosempuesios-basados en-manganeso-granulades, compuestos de
alumino silicatos granulados y resinas sintéticas

4131 El método de conformidad con la reivindicacidn 125, caracterizado porque el agua residual comprende
agua residual de baja concentracion (351, 451, 551 o 581) que es un efluente de un proceso de tratamiento de
agua residual corriente arriba (350, 450, 550 ¢ 650).

8--El metodo de-cenlymidad-conda relvindicacdn 1 caractenzado porque el agua residual (351 45165106561
86—un -agua- remdual de-bala concentracion que -lene una concentracion de-—scompueslos bieldgicamente
demandantes de-oxigenc gque-e6-ian baja que se requiere-una alimentacion de oRcertracon -afluente de
compueslos bielogicamente demandantes de oxigeno para-soportarla acthvidad bielogica en uiv reactor de lede
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9132. El método de conformidad con la reivindicacion 125, caracterizado ademas porque comprende remover los
sdlidos (304, 404, 595 o 604) del efluente de agua tratado biclogicamente (308, 408, 508 o 608).

10133. El método de confarmidad con la reivindicacién 8132, caracterizado porque los solidos se remueven
usando un sisterma operativo de membrana (304, 404 o 604).

#4134. El método de la reivindicacion 10133. en donde el efluente de agua del reactor de regeneracion bioldgica
se pasa a traves de un subsistema de separacion (322, 422 ¢ 6§22) en el reactor de regeneracion biolégica (302,
402, 602} o corriente abajo del reactor de regeneracion biclogica (302, 402 o 602} y entre el reactor de
regeneracion bioldgica y el sistema operativo de membrana (304, 404 o 604) e introduclr el efluente de agua del
reactor de regeneracion bioldgica (308, 408, 608), libre de material adsorbente, al sistema operativa de
membrana {304, 404, 604).

42135. El método de la reivindicacion 18133, en donde el sistema operativo de membrana descarga un
permeado (312, 412 o 612) como agua residual tratada y lodo activado como retenido (314. 414 o 614), ademas
en donde el lodo activado es reciclado al reactor de regeneracion biclogica (302, 402, 502 o 602).

136. El metodo de la reivindicacién 34134, en donde el material adsorbente implementado en conjuncion con un
proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamafo de granulo efectivo de minimo 0.3
millmetros.

14137. El metedo de ia reivindicacion 43134, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con

un _proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamaio de granulo efective de minimo 0.5
millmetros.

$6138. El meétodo de conformidad con la reivindicacién 8132, caracterizado porque los sélidos se remueven
usando un clarificador y/o un sedimentador (595),

16139, El metodo de conformidad con la reivindicacion 1125. caracterizado porque comprende ademas cizallar
{386, 488, 586, 686) una biomasa acumulada del material adsorbente regenerade antes de reciclar el material
adsorbente regeneradc a la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659),

4+140. El metode de conformidad con la reivindicacion 46139, caracterizado porque comprende ademas separar
la biomasa (387, 487, 587 o 687) acumulada del material adsorbente regenerado antes de reciclar el material
adsorbente regenerado a la zona de mezclado.

18141. El meétodo de la reivindicacion 1125. que ademas comprende refinar (390, 490, 590 o 690) el agua
residual tratada (371, 471, 571 o 671} que es separada de la mezcla de agua residual tratada y el material
adsorbente que contiene contaminantes adsorbidos sobre él.

48142. El método de la reivindicacion 18141, en donde el refinado ocurre en un sistema de filtracion de material
adsorbente (390, 490, 590 o 690).

20143. El método de la reivindicacion 19142, que ademas comprende regenerar el material adsorbente del
sistema de filtracion de material adsorbente (390, 490, 580, 890) en el reactor de regeneracion bioidgico (302,
402, 502 0 602).

21144. El metedo de |a reivindicacion 4125. que ademas comprende:
Proveer un sensor que mide un parametro del agua residual tratada y/o del efiuente de agua biolégicamente
tratada;

Proveer un controlador (305) en comunicacidn electronica con el sensor programado que instruye el desempeno
de un acto basado en el parametro medido;

Medir un parametro del agua residual tratada (371, 471. 571 o 671) y/o del efluente de agua bicloglcamente
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iratada (308, 408, 508 o 608}, y
Oesempefiar un acto basado en la medida dei parametro.

22145. El método de la reivindicacion 21144, en donde el parametro medido es la concentiracion de uno o mas
compuestos predeterminados en el agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) y/o dei efluente de agua
bioldgicamente tratada (308, 408, 508 o 608)

23146. El meétodo de la reivindicacidn 22144, en donde el acto comprende remover una parcién del material
adsorbente (234} del reactor de regeneracion biclogico (302, 402, 502 o 602).

24147 El metodo de I3 reivindicacion 22144, en donde el acto comprende adicionar material adsorbente (234) al
reactor de regeneracion biolbgico (302, 402, 502 ¢ 602).

256—-El-melodo-de -la revindicacion- 7 - que ademas-comprende-introduci agua-residual (303--403- 503 9-603).
separada del agua residual-de baja concentracidon-{351.-451-551-0-651) que-es-un- efluente-da-un-proceso-de
tratamiento de agua residual cornente-nba; al reaclor de regeneracion-boidgico (302.-402.-502 ¢-602)

26--El-meétodo de-la-rewindicacion-7 - gue ademas-mncluye-mtroducis una fuente de carbono sencilla-al-reactor de
regeneracion biolégico (302402 502 o 602)

27148. Un sistema para tratamiento de agua residual, caracterizadoc porque comprende:

una zona de mezclado (360, 460, 560 0 659) que incluye;

una entrada de agua residual,

una entrada de material adsorbente y

una salida de descarga,

una zona de separacion de liquido y sedimentacion de material adsorbente (370, 470, 570 o 659) incluye una
entrada de mezcla espesa en comunicacion con la salida de descarga de la zona de mezclado,

una salida de agua tratada, y

una salida de material adsorbente contaminado; y

un sisterna de reactor de regeneracion bioldgico de material adsorbente (399, 499, 599 o 699) que incluye

un reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602) que incluye una entrada de material adsorbente
contaminado en comunicacion con la salida de material adsorbente contaminado de la zona de separacion de
liquido y sedimentacion de material adsorbente y que tiene una masa distribuida de material adsorbente (234), vy
el reactor de regeneracion biclogico (302, 402, 502 o 602) en comunicacion fluida con aqua residual {303,403,
503 o 603). separada del agua residual de baja concentracion {351, 451,551 0 651). ©

una fuente de carbono sencilla;

una salida de agua biolégicamente tratada, y

una salida de material adsorbente regenerado en comunicacién con la entrada de material adsorbente de la zona
de mezclado (360, 460, 560 o 659)

28149, El sistema de la reivindicacion 27148. en donde el material adsorbente (234) esta caracterizado-por-upa
capacidad -de—adeoroion - para -la—adsorcion —degue _adsorbe compuestos biolbégicamente refractarios y
biolégicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran al material adsorbente, en
donde |a combinacion de las caracterlsticas del material adsorbente contribuyen a la regeneracion bioldgica de!
material adsorbente.

28150. El sistema de la reivindicacion 27148. en donde el materiai adsorbente (234) es seleccionado de un grupo
que consiste de carbone activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, didxido de manganeso
granuladocompuastos basados en-manganeso -grandlades, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas
sintéticas y combinaciones de los anteriores materniales adsorbentes.

30151. El sistema de Ja reivindicacion 27148. en donde el material adsorbente (234) comprende carbono
activado granulado.

31152. El sistema de la reivindicacion 38151. en donde el carbono activado granulado es tratade para proveer
afinidad hacia predeterminadas especies quimicas, metales u otras compuestos encontrados en el agua residual
a ser tratada.

32153. El sistema de la reivindicacién 38151, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno o mas
matenales adsorbentes adicionales seleccionados dei grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, dioxido de manaaneso granuladosempuestos basados en-manganese granulados, compuestos de
alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

33154. El sistema de conformidad con la reivindicacion 27148, caracterizado porque comprende ademas un
aparato de separacion de solidos (304, 404, 595 o 604) en comunicacién con ia salida de agua tratada
bioloégicamente.




| 34155. Elsistema de conformidad con la reivindicacién 33154, caracterizado porque el aparato de separacion de
solidos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 ¢ 604).

| 35156 El sistema de Ya reivindicacion 34155 que comprende ademas linea de lodo de desecho activado de
retornc (314, 414 o 614) que retorna una porcion de lodo de desecho activado del sistema de operacion de
membrana (304, 404 o 604) al reactor de regeneracion biolégico (302, 402 o 602).

| 38157. Ei sistema de Ia reivindicacién 34155. que ademas comprende un subsistema de separacion (322, 422 ¢
622) en el reactor de regeneracion biologico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneracion
biologico {302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneracion bioldgico y el sistema operativo de membrana (304,
404 o 604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneracion biologico (308, 408 o 608), libre de
material adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

3¥1488. El sistema de la reivindicacion 36157, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con
un proceso que comprende el subsisterna de separacion tiene un tamafio de granulo efective de minimo 0.3
millmetros.

38159, El sistema de Ia reivindicacién 37158, en donde el material adsorbente implementado en conjuncion con
un proceso que comprende €l subsistema de separacion tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.5
milimetros.

| 39160 FEl sistema de conformidad con la reivindicacion 331 54, caracterizado porque el aparato de separacion de
solidos es un sedimentador y/o clarificador (595)

| 48161. E! sistema de conformidad con la reivindicacian 27148. caracterizado porque comprende ademas una
zona de cizallamiento (386, 486, 586, 686) incluyendo una entrada en comunicacion con la salida de material
adsorbente regenerado del reactor de regeneracion biclogica (302, 402, 502 0 602) y una salida en comunicacion
con la entrada del material adsorbente de la zona de mezclado (360, 460. 560 o 659).

. | 41162. £l sistema de conformidad con la reivindicacién 37158, caracterizado porque comprende ademas una

zona de material adsorbente/separacion de biomasa (387, 487, 587 o 687) incluyendo una entrada en
comunicacion con |a salida de la zona de cizallamienta (386, 486, 586 o 686) y una salida en comunicacion con
la entrada del material adsorbente de la zena de mezclado (360, 460, 560 ¢ 659).

| 42163. El sistema de conformidad con la relvindicacion 24148, caracterizado porque comprende ademas un
aparato (386/387, 486/487, 586/587 o 686/687) que cizalla y separa la biomasa del material adsorbente
incluyendo una entrada en comunicacion con la salida del material adsorbente regenerado del reactor de
regeneracion bioldgico {302, 402, 502 ¢ 602) y una salida en comunicacion con la entrada del material
adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

| 43164, El sistema de conformidad con la reivindicacion 22148, caracterizado porque el reactor de regeneracion
bioldgico (302, 402, 502 o 602) cizalla y separa la biomasa del material adsorbente regenerado,

| 44185 Ei sistema de conformidad con la reivindicacion 27148, caracterizado porque comprende ademas un
sistema de tratamiento de agua residual corriente arriba {350, 450, 550 o 650) que descarga un agua residual de
baja concentracion, y en donde la entrada de agua residual de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659) es
una entrada de agua residual de baja concentracion.

.I 45166. Un sistema de tratamiento de aguas residuales caracterizado porque comprende:
un sistema de adsorcion de flujo alto (359, 459 559 o 659) que incluye
una entrada para recibir agua residual que comprende contaminantes,
una fuente de material adsorbente (234) para poner en contacto el agua residual y adsorber los contaminantes
del agua residual que produce un material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este y agua
residual tratada,
| una salida de liquido para descargar una porcion principal de minimo el 90% del agua residual tratada, y
una salida de material adsorbente para descargar el material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en
este y una porcion menor del agua residual tratada; y
un sistema de reactor de regeneracion biolégico de materia! adsorbente de fiujo bajo (399, 499, 599 o 699) para
mantener el matenal adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este en suspension-por-un-periodo de
Hempo—para-— permilir—Ilos-- MIGIoOrganismos- - para —digerir- los—compuestos - biokbgicamente —refractarios —y/o
biclogicamente—iniubidores- adsorbidos-en -este, el sistema de reactor de regeneracion bicldgico de material
adsorbente de flujo bajo incluye
un reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602) que tiene
una entrada para recibir el material adsorbente que tiene compuestos bioldgicamente refractarios y/o
biologicamente inhibidores adsorbidos en este de la salida del material adsorbente del sistema de adsorcion de
flujo alto (359, 459, 559 o 659),
una salida de licor mezclado, y
una salida de malerial adsorbente en comunicacion con la fuente de material adsorbente del sistema de
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adsorcion de alto flujo

en donde el reactor de regeneracidn biologico (302, 402. 502 o 602) estd en comunicacidn fluida con agua
residual (303. 403. 503 o 603), separada del aqgua residual de baja concentracion (351, 451, 551 0 651} ©

una fuente de carbono sencilla.

46167. El sistema de la reivindicacidn 45166. en donde el material adsorbente (234) esta-caracterizado-por una
capaciiad—de—adsorcion —para a--adsercidn-deque adsorbe compuestos bioldgicamente refractarios y
biologicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran al material adsorbente, en
donde la combinacion de las caracterlsticas del material adsorbente cantribuyen a la regeneracién bioldgica del

material adsorbente.

47168. E sistema de Ia reivindicacion 45166. en donde el material adsorbente (234) es seleccicnado de un grupo
que consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, didxido de manganeso
granuladocompuestos-basados en-manganese granulados. compuestos de alumino silicates granulados, resinas
sintéticas y combinaciones de los anteriores materiales adsorbentes.

48169. E! sistema de la reivindicacion 48166. en donde el materlal adsorbente (234) comprende carbono
activado granulado.

48170. El sistema de la reivindicacién 48168, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer
afinidad hacia predeterminadas especies gquimicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual
a ser tratada.

50171. El sistema de la reivindicacion 48169. en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno o mas
maleriales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, didxido de manganeso _aranuladocempuestos- basados-enmanganese granulades, compuestos de
alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

51172 El sistema de la reivindicacion 45166, en donde el sistema de adsorcion de flujo alto (359, 459, 559 o
659) ademas comprende un aparato de separacion de solidos (304, 404, 595 o 604) en comunicacion con la
salida de agua tratada biclogicamente, el aparato de separacion de solidos es seleccionado del grupo que
consiste de sistemas de operacion de membranas, clarficadores, sedimentadores o una combinacion de un
clarificados y un sedimentador.

52173. El sistema de conformidad con la reivindicacion 51172, caracterizado porque el aparato de separacion de
solidos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 0 604).

&3174. tl sistema de la reivindicacion 52173, que comprende adermnas linea de Jodo de desecho activado de
retorno {314, 414 o 614) que retorna una porcién de lodo de desecho activade del sistema de operacion de
membrana (304, 404 o 604) al reactor de regeneracién biolégico (302, 402 0 602).

94175. El sistema de la rewvindicacion 52173. que ademas comprende un subsistema de separacién (322, 422 o
622) en el reactor de regeneracién biol6gico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneracion
biologico {302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneracion bioldgico y el sistema operative de membrana {304,
404 o 604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneracion biolégico (308, 408 o 608), libre de
material adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

88176. £l sistema de Ia reivindicacién 54175, en donde el material adsorbente implementado en conjuncion con
un_proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamafo de granulo efectivo de minimo 0.3
milimetros.

98177. El sistema de 1a reivindicacion 54175. en donde el material adsorbente implementado en conjuncion con
un_proceso que comprende el subsistema de separacicn tiene un tamaiio de granulo efectivo de minimo 0.5
millmetros.

57178. El sistema de conformidad con la reivindicacion 45166, caracterizado perque el sistema de reactor de
regeneracion biologico de material adsorbente de bajo flujo comprende ademas:

un aparato de cizallamiento para cizallar una biomasa acumulada del material adsorbente que produce una
mezcla de un material adsorbente cizallado y una biomasa libre, el aparato de cizallamiento se posiciona en una
ubicaclén seleccionada dentro del reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 o 602 ) y separada (386, 486.
586, 686) del reaclor de regeneracion biologico y conectada a ia salida del material adsorbente y recibe un
malerial adsorbente regenerado del reactor de regeneracion bioldgico;

una zena de separacion de material adsorbente/biomasa (387, 487, 587 o 687) que separa |a biomasa libre de la
mezcla de material adsorbente cizallado y biomasa libre que produce un malerial adsorbente cortado separado y
una biomasa libre;

un conducto de material adsorbente (389, 489, 589 o 689) que pasa el malerial adsorbente cizallado separado de
la zona de separacion de biomasa/material adsorbente (387, 487, 587 o 687) al sistema de adsorcién de ftujo alto
(359, 459, 559 0 659), v
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un conducto de biomasa (388, 488 588 o 688) que pasa la biomasa libre de la zona de separacion de
biomasa/material adsorbente (387, 487, 587 o 687) al reactor de regeneracién biologico (302, 402, 502 o 602) y
una ubicacién corriente abajo del reactor de regeneracion biokvgico (302, 402, 502 o 602).

88179. El sistema de conformidad con la reivindicacion 45166, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biologico de material adsorbente de fiujo baje comprende ademas:

un aparato combinado para cizallar y separar una biomasa acumulada de un material adsorbente regenerado
que se posiciona en una ubicacidn seleccionada de

dentro del reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 0 602) y

separado (386/387, 486/487, 5B6/587 o 686/687) del reactor de regeneracion bicldgico y conectado a la salida
del material adsorbente regenerado para recibir material adsorbente del reactor de regeneracion biolagico (302,
402, 502 o 602), y que tiene una salida para descargar un material adsorbente cortado separado y una salida
para descargar una biomasa libre;

un conducto de material adsorbente (389, 489, 589 o 689) en comunicacion con la sailda del material adsorbente
regenerado del aparato combinado para regresar el material adsorbente regenerado al sistema de adsorcion de
flujo alto (359, 459, 559 0 659); vy

un conducto de biomasa (388, 488, 588 o 688) en comunicacién con la salida para desechar la biomasa libre del
aparato combinado para pasar la biomasa libre en el reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 0 602) o
una ubicacion corriente abajo del reactor de regeneracion bioibgico (302, 402, 502 o 602).

$8180. E) sistema de conformidad con la reivindicacion 45166, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion bioldgico de materia adsorbente de flujo bajo (399, 499 o 699) comprende ademas un sistema
operativo de la membrana (304, 404 o 604) en comunicacion fluida con (a salida del licor mezclado del reactor de
regeneracion bioldgico (302, 402 o 602).

60181. El sistema de conformidad con la reivindicacion 45186, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion bioldgico de materia adsorbente de fiujo bajo (599) comprende ademas un clarificador y/o un
sedimentador (595) en comunicacion fluida con la salida del licor mezclado del reactor de regeneracion bioldgico
(302, 402 0 602).

64182. El sistema de conformidad con la reivindicacion 45166, caraclerizado porque el sistema de adsorcion de
flujo alto (359, 459 o 559) incluye una zona de mezclado (360, 460 o 560) y una zona de sedimentacion (370,
470 0 570).

62183. El sistema de Ia reivindicacion 64182, en donde la zona de sedimentacion (370) incluye un recipiente
configurado con un fondo conico inverso o frusto-conico, la salida de material adsorbente posicionada en dicho
fondo conico inverso o frusto-cénico.

63184. El sistema de conformidad con la reivindicacion 45166. caracterizado porque el sistema de adsorcion de
flujo alto (659) incluye un aparato de filtracion de material adsorbente.

64185 El sistema de conformidad con la reivindicacion 45186. caracterizado porque el sistema de adsorcion de
flujo alto (659) incluye un filtro de retrolavado continuo

65186. El sistema de conformidad con la reivindicacion 45166, caracterizado porgue el sistema de adsorcién de
flujo alto (659} incluye un sislema de filtraciéon de regeneracién continua o un fillro de cascara de nuez de
regeneracion continba.

66187. El sistema de conformidad con la reivindicacién 45166, caracterizado porque comprende ademas un
sistema de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650) que descarga un agua residual de
baja concentracion, y en donde la entrada del agua residual del sistema de adsorcién de flujo alto (359, 459, 559
0 659) es una entrada de agua residual de baja concentracion.

67188. El sistema de conformidad con ia reivindicacién 45166, caracterizado porque comprende ademas

un sensor que mide un parametro del sistema de tratamiento de agua residual; y

un controlador (305) en comunicacién electronica con el sensor que instruye desempefio de un acto con base en
el parametro medido det sistema.

68182. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacién 67188, caracterizado
porque el parametra de medicion es la concentracion de unc o mas compuestos predeterminados.

68190. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con 1a reivindicacién 62188, en donde el acto

comprende remover una porcion del material adsorbente {234} del reactor de regeneracion biolégico (302, 402,
502 0 602).

70191. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 67188. en donde el acto
comprende agregar material adsorbente (234) al reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 ¢ 602).
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GRUPO 4

192. Un metodo para tratar el agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos biologicamente
refractarios y/o biologicamente inhibidores, el método caracterizado porque comprende:

mezclar agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos biologicamente refractarios yfo
biologicamente inhibidores con el material adsorbente (224234) en una zona de mezclado (360, 460, 560 o 659)
por-un iempo para-la adsorcion de los compuestos boldgicamente refractanos ylo biologicamente inhibidores del
agua-resklual sobre-ol-materal adsorbente:

separar y remover (370, 470, 570 o 659) una porcién principal de minimo e! 90% del agua residual {371, 471, 571
o 671) de la mezcla de agua residual y material adsorbente que tiene los compuestos bioldgicamente refractarios
y/¢ biologicamente inhibidores absorbidas en este;

pasar el material adsorbente que tiene jos compuestos biotdgicamente refractarios y/o biolégicamente inhibidores
adsorbidos en el mismo y una porcién menor de maximo el 10% del agua residual {372, 472, 572 0 672) a un
reactor de regeneracion bioidgico (302, 402, 502 o 602);

mantener el materiai adsorbente que tiene contaminantes absorbidos en este y la porcidn menor de maximo el
10% del agua residual tratada en suspension en el reactor de regeneracion biologice (302, 402, 502 o 602) po+
ui-pericde-de-tiempo- para- permitir-los- MIGroorganismos -en-el-raactor-de -regensracion -bioldgico- para--actuar
bialogicamente en una porcion-de-los compueslos-biologicamente refractanos wo buoldgicamenta inhibidores-en
elmaterial adsoerbente,

descartar el efluente de agua tratado (308, 408, 508 o 608} biolégicamente del reactor de regeneracion kioidgico,
y

reciclar (389, 489, 589 o 689) el materiai adsorbente regenerado a la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659)
Proveer un sensor que mide un paramelro del agua residual fratada y/c del efluente de agua bioldgicamente
tratada.

Proveer un controlador (305) en comunicacion electrénica con el sensor programado que Instruye el desempeno
de un acio basado en el parametro medidc

Medir un parametro del_agua residual tratada (371, 471, 571 o 671} y/c del efluente de aqua bwlogicamente
tratada (308, 408, 508 o 608). ¥

Desempeftar un acto basado en la medida de! parametro.

2193. El meétodo de la reivindicacidn 192, en donde el material adsorbente (234) esta-caracterzado por Una

-de —adsoren---para—la--adeorsiin—deque adsorbe compuestos bioidgicamente refractarios y
biolégicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran al material adsorbente, en
donde la combinacion de las caracteristicas del materiat adsorbente contribuyen a la regeneracion biclégica del
material adsorbente.

3184. El metodo de la reivindicacion 192, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo
que consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, serpuestes basados
en-manganaso-#anuwladesdioxido de manganeso _granulada, compuestos de alumino silicatos granulados,
resinas sinteticas y combinaciones de los antertores materiales adsorbentes.

4185, El metodo de la reivindicacion 4182, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
granuiado

5196. El método de Ia reivindicacién 4188, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer

afinidad hacia predeterminadas especies quimicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual
a ser tratada.

8197 El método de la reivindicacion 4195, en donde ef material adsorbente (234) incluye ademas uno ¢ mas
materiaies adsorbentes adicionales seleccionades del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, didxido de manganeso granuladocermpuestos-basados-en manganese- granulados. compuestos de
alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

#198. El meétodo de conformidad con la reivindicacion 4192. caracterizado porque el agua residual comprende
agua residual de baja concentracion (351, 451, 551 o 561) que es un efluente de un proceso de fratamiento de
agua residuai cormente arriba (350, 450, 550 o 650).

8-El-meétodo de conformidad conla reivindicacion- 1 -caractenzado-porque-el-agua residual {351-451 551 0 651)
€6 - UN--a9ud -T8sidual 06 D)3 -CONCERFAcION - Que- tiene -una-— GoRGeNYacHIN- -de- compuasios —bolbgicamente
demandantes. de- oxigeno -que-es—tan- baja-que- 60 -requiere- wna—alimentacidon-de- concanbracibn influste-de
compuestos-biokbgicamente demandantes-de-oxigena-para-sopoerar la-actividad-bioksgica -en unreactor-de-lodo
activade

8199. El metodo de conformidad con la reivindicacion 4192, caracterizado ademas porque comprende remover
los solidos (304, 404, 595 o 604) del efluente de agua tratado biokégicamente (308, 408, 508 o 608).

10200. El método de conformidad con la reivindicacion 8199, caracterizado porque los sdlidos se remueven
usando un sistema operativo de membrana (304, 404 o0 604)
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11201. El metodo de la reivindicacion 16200, en donde el efluente de agua del reactor de regeneracion biolégica
se pasa a traves de un subsistemna de separacion (322, 422 o 622) en el reactor de regeneracidn bioldgica (302,
402, 602) o corriente abajo de! reactor de regeneracion bioldgica (302, 402 o 602) y entre el reactor de
regeneracion biologica y el sistema operativo de membrana (304, 404 o 604) e introducir el efluente de agua del
reactor de regeneracion biologica (308, 408, 608), libre de material adsorbente, al sistema operativo de
membrana (304, 404, 604).

12202, El método de la reivindicacion 18200, en donde el sistema operativo de membrana descarga un
permeado (312, 412 o 612) como agua residual tratada y lodo activado como retenido (314, 414 o 614), ademas
en donde el lodo activado es reciclado al reactor de regeneracion bioldgica (302, 402, 502 o 602).

13203. £l método de Ia reivindicacion 11201, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con
un proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamario de granule efectivo de minimo 0.3
millmetros.

14204. El método de la reivindicacion 41201, en donde el material adsorbente implementado en conjuncidn con

un_proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamafio de granulo efective de minimo 0.5
millmetros.

45205. El métode de conformidad con la reivindicacidn 8199, caracterizado porque Ios sélidos se remueven
usando un clarificador y/o un sedimentador (595).

16206. El método de conformidad con la reivindicacidn 192, caracterizado porque comprende ademas cizallar
(386, 486, 586, 686) una biomasa acumulada del material adsorbente regenerado antes de reciclar el material
adsorbente regenerado a la zona de mezclado (360, 460, 560 o0 659).

14207, E) meétodo de conformidad con la reivindicacion 46208, caracterizado porgue comprende ademas separar
la biomasa (387, 487, 587 o 687) acumulada del material adsorbente regenerado antes de reciclar el material
adsorbente regenerado a la zona de mezclado.

48208. El método de la reivindicacion 192, que ademas comprende refinar (390, 490, 590 o 690) el agua residual
tratada (371, 471, 571 0 671) que es separada de la mezcla de agua residual tratada y el material adsorbente
que contiene comntaminantes adsorbidos sobre &l

19209. El método de la reivindicacion 18208, en donde el refinado ocurre en un sistema de filtracidn de material
adsorbente (390, 490, 590 0 690)

20210. El método de ia reivindicacion 168209. que ademas comprende regenerar el material adsorbente del
sistema de fillracion de material adsorbente (390, 490, 590, 690) en el reactor de regeneracién biclogico (302,
402, 502 0 602).

21-El métode defa-reivindicacion-1- que ademas comprende.

Proveer-un-sensor-que mide-un-parametro-del-agua-residual tratadayo-del-efluente de-agua biologicamente
troteda,

Proveer- un-controlador (305) 8- 6OMumCacIon-alectionica €on el-sensorprogramado que Msiruye el desempedio
de dn aste basade en ol parametro medido;

Medir-un-parametro-del agua-residual-tratada (371-471.571-0 671}-yie-del-efluente-de agua-biologicamente
tratada (308,408, 5080 €08) -y

Desempefarun-acto-basade-enla-medida del-parametro-

22211. El método de la reivindicacion 21182, en donde el parametro medido es la concentracién de uno © mas
compuestos predeterminados en el agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) y/o del efluente de agua
biologicamente tratada (308, 408, 508 o 608).

23212. El método de la reivindicacion 22192, en donde el acto comprende remover una porcién del material
adsorbente (234) del reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602).

24213. El método de la reivindicacion 22192. en donde el acto comprende adicionar material adsorbente {234} al
reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 0 602).

25214, El metodo de la reivindicacion 7198, que ademas comprende introducir agua residual (303, 403, 503 o
603), separada del agua residual de baja concentracion (351, 451, 551 o 651) que es un efluente de un proceso
de tratamiento de agua residual comiente arriba, al reactor de regeneracion bioiogico (302, 402, 502 0 602).

26215. EI método de la reivindicacion 2198, que ademas incluye introducir una fuente de carbono sencilla al
reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 0 602}
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27216. Un sistera para lratamiento de agua residual, caracterizado porque comprende:
una zona de mezclado {360, 460, 560 o 659) que incluye:

una entrada de agua residual,

una entrada de material adsorbente y

una salida de descarga;

una zona de separacion de liquido y sedimentacion de materiai adsorbente (370, 470, 570 o 659) incluye una
entrada de mezcla espesa en comunicacion con la salida de descarga de la zona de mezclado,

una salida de agua tratada, y

una salida de material adsorbente contaminado, y

un sistema de reactor de regeneracion biciégico de material adsorbente (399, 499, 599 o 699) que incluye

un reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 o 602) que incluye una entrada de material adsorbente
contaminado en comunicacion con Ia salida de materia! adsorbente contaminado de ia zona de separacion de
liquido y sedimentacidn de material adsorbente y que tiene una masa distribuida de material adsorbente (234),
una salida de agua biclégicamente tratada, y

una salfida de material adsorbente regenerade en comurnicacion con la entrada de material adsorbente de la zona
de mezclado (360, 460, 560 o 659);

un_sensor gue mide un parametro del sistema de tratamiento de agua residual. y

un_controlader (305) en comunicacion electronica con el sensor que instruye desemperio de un acto con base en
el parametro medido del sistema.

28217. El sistema de 1a reivindicacion 27216. en donde el material adsorbente (234) esta-caracterizado-por una
capacidad - de— adsorcidon —oara —la—adsorcion -deaue adsorbe compuestos biologicamente refractarios y
biciogicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran al material adsorbente, en
donde la combinacion de las caracteristicas del material adsorbente contribuyen a la regeneracion biologica del
material adsorbente.

20218. El sistema de la reivindicacion 27216, en donde el material adsorbente (234) es seleccionade de un grupo
que consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granuiados, dioxido de manganeso
granuladocompuestos basados ep-manganese granulados, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas
sintéticas y combinaciones de los anteriores materiales adsorbentes.

30219. El sistema de la reivindicacion 27216, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono
actvado granuiado

34220 E! sistema de la reivindicacion 36218. en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer
afinidad hacia predeterminadas especies quimicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual
a ser tratada

32221. E! sistema de la reivindicacion 30218, en donde ei material adsorbente (234) inciuye ademas uno o mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, didxido de manganeso granuladocempuestos basades-en manganeso-granuwlades, compuestos de
alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

33222. El sistema de conformidad con ia reivindicacion 2¥216. caracterizado porque comprende ademas un
aparato de separacion de sdlidos (304, 404, 585 o 604) en comunicacion con la salida de agua tratada
bioldgicamente.

34223 El sistema de conformidad con la reivindicacion 33222, caracterizado porque el aparato de separacion de
sblidos es un sistema operativo de la membrana {304, 404 o 604).

35224, El sistema de la reivindicacion 34223, que comprende ademds linea de iodo de desecho activado de
retorno (314, 414 o 614} que retoma una porcién de lodo de desecho activado del sistema de operacion de
membrana (304, 404 o 604) al reactor de regeneracion biologico (302, 402 o 602).

36225. El sistema de la reivindicacion 34223 que ademas comprende un subsistema de separacion (322, 422 o
622) en el reactor de regeneracion biologico (302, 402 o 602) o corriente abajo dei reactor de regeneracion
biologico (302, 402 o0 602) y entre el reactor de regeneracion bioidgico y el sistema operativo de membrana (304,
404 o 604) que introduce el efluente de agua de! reactor de regeneracion bioldgico (308, 408 o 608), libre de
material adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

37226. El sistema de la reivindicacidon 36225, en donde el material adsorbente_implementado en conjuncion con

un_proceso que comprende el subsistema de separacidn tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.3
milimetros.

38227 El ststema de la reivindicacion 37226, en donde el material adsorbente sjmplementado en coniunctdn con
un procesc que comprende el subsistema de separacion tiene un tamanio de granulo efectivo de minimo 0.5
millmetros.




38228. El sistema de conformidad con la reivindicacion 33222, caracterizado porque el aparato de separacién de
solidos es un sedimentador y/o clarificador (595).

40229, E! sistema de conformidad con I3 reivindicacion 22216, caracterizado porque comprende ademas una
zona de cizallamiento (386, 486, 586, 686) incluyendo una entrada en comunicacion con la salida de material
adsorbente regenerado del reactor de regeneracién bioldgico (302, 402, 502 o 602) y una salida en comunicacion
con la entrada del material adsorbente de la zona de mezclado {360, 460, 560 o 659).

44230. El sistema de conformidad con la reivindicacion 37226, caracterizado porque comprende ademas una
zona de material adsorbente/separacion de biomasa (387, 487 587 o 687) incluyendo una entrada en
comunicacién con |a salida de 1a zona de cizallamiento (386, 486, 586 o 686) y una salida en comunicacion con
la entrada del material adscrbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

42231. El sistema de cenformidad con la reivindicacion 27216, caracterizado porque comprende ademas un
aparato (386/387, 486/487, 586/587 o 686/687) que cizalla y separa la biomasa del material adsorbente
incluyendo una entrada en comunicacion con |a salida del material adsorbente regenerado del reactor de
regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602) y una salida en comunicacion con la entrada del material
adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659)

43232. El sistema de conformidad con la reivindicacion 24216, caractenzado porque el reactor de regeneracion
biolégico (302, 402, 502 o 602) cizalla y separa la biomasa del material adscrbente regenerado.

44233. El sistema de conformidag con la reivindicacion 27216. caracterizade porque comprende ademéas un
sistema de tratamiento de agua residual corriente arriba {350, 450, 550 o 650) que descarga un agua residual de
baja concentracion, y en donde la entrada de agua residual de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659) es
una entrada de agua residual de baja concentracion.

45234 Un sistema de tratamiento de aguas residuales caracterizado porque comprende:

un sistema de adsorcién de flujo alto (359, 459, 559 o 659) que incluye

una entrada para recibir agua residual que comprende contaminantes,

una fuente de material adsorbente (234) para poner en contacto el agua residual y adsorber los contaminantes
del agua residual que produce un material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este y agua
residual tratada,

una salida de liquido para descargar una porcion principal de minimo el 90% del agua residual tratada, y

una salida de material adsorbente para descargar el material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en
este y una porcion menor de maximo el 10% del agua residual tratada; y

un sistema de reactor de regeneracion bioldgico de malerial adsorbente de flujo bajo (399, 499, 599 o 699) para
mantener el material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este en suspension-per-un-paricdo-de
HeMmpo —para— permiF— s —NHGroorganisimos — para— digerr—los— compuesios — biclogicamenie—ralfractarios—y/o
bioldgicamente inhibidores - adserbidos en-este, el sistema de reactor de regeneracion bioldégico de material
adsorbente de flujo bajo incluye

un reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602} que tiene

una entrada para recibir el material adsorbente que tiene compuestos biocloégicamente refractarios yfo
biclagicamente inhibidores adsorbidos en este de la salida del material adsorbente del sistema de adsorcion de
flujo alto (359, 459 559 o 659),

una salida de licor mezclado, y

una salida de material adsorbente en comunicacion con la fuente de material adsorbente del sistema de
adsorcion de alto flujo, y

un sensor que mide un parametro del sisterna de tratamiento de agua residual; y

un conlralador {205} en comunicacién electronica con el sensor gue instruye desempeno de un acto con base en
el parametro medido del sistema.,

46235 El sistema de |a reivindicacion 45234, en donde el material adsorbente (234) esta caracterizado-por-una
capacidad - de -adeercion -para —la—adeorciGR—deque adsorbe compuestos bioloégicamente refractarios y
bioldégicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran al material adsorbente, en
donde la combinacion de las caracteristicas del material adsorbente contribuyen a la regeneracion biologica del
material adsorbente.

47236, El sistema de la reivindicacion 46234, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo
que consiste de carbono aclivado granulade, compuestos basados en hierro granulados, diéxido de manganeso
aranuladocompuesios basades en manaareso granulados. compuestos de alumino silicatos granulados, resinas
sintéticas y combinaciones de los anteriores materiales adsorbentes.

48237 El sistema de la reivindicacion 45234, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono
activado granulado.

492__3!_3. Ei si_s.tema de la rewvindicacion 48237. en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer
afinidad hacia predeterminadas especies quimicas, metates u otros compuestos encontrados en el agua residual
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a ser tratada.

| 50239 El sistema de la reivindicacion 48237, en donde el material adsorbente {234) incluye ademas uno o mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, dioxido de manganeso aranuladocompuestos-basades-en-manganeso-grandlades, compuestos de
alumino silicatos granuiados y resinas sintéticas.

| 84240 El sistema de la reivindicacion 45234, en donde el sistema de adsorcién de flujo alto (359, 459, 559 o
659) ademas comprende un aparato de separacién de sélidos (304, 404, 595 o 604) en comunicacidn con la
salida de agua fralada bioclogicamente, el aparato de separacion de sodlidos es seleccionado del grupo que
consiste de sisiemas de operacion de membranas, clarificadores, sedimentadores o una combinacion de un
clarificados y un sedimentador,

| 62241. El sistema de conformidad con la reivindicacion 51240, caractetizado porque el aparato de separacion de
solidos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 o 604),

| 83242. £l sistema de la reivindicacién 52241, que comprende ademads linea de lodo de desecho activado de
retorno (314, 414 o 614) que retorna una porcién de lodo de desecho activado del sistema de operacion de
membrana {304, 404 o 604) al reactor de regeneracion biolégico (302, 402 o 602).

| 54243, El sistema de la reivindicacion 52241, que ademas comprende un subsistema de separacion (322, 422 o
€22) en el reactor de regeneracion biolégico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneracion
biotogico (302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneracion bioldgico y el sistema operativo de membrana (304,
404 o 604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneracién bioldgico (308, 408 o E08), libre de
material adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

6b244. E! sistema de la reivindicacion 54243. en donde el materlal adsorbente implementado en coniuncion con
un proceso gue comprende el subsisterna de separacion tiene un tamafio de granulo efective de minimo 0.3
millmetros.

56245. El sistema de la reivindicacion 54243. en donde el material adsorbente implementado en coniuncién con
un procesc gue comprende el subsistema de separacion tiene un tamano de granuio efectivo de minimo 0.5
millmetros.

| 57246. El sistema de conformidad con la reivindicacion 45234, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion bioldgico de matenal adsorbente de bajo flujo comprende ademas:
un aparato de cizallamiento para cizallar una biomasa acumulada del material adsorbente que produce una
mezcla de un material adsorbente cizaltado y una biomasa libre, el aparato de cizaltamiento se posiciona en una
ubicacion seleccionada dentro del reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 0 602 ) y separada (386, 486,
586, 686) del reactor de regeneracion bioldgico y conectada a la salida del material adsorbente y recibe un
material adsorbente regenerado del reactor de regeneracidn blolégico;
una zona de separacion de material adsorbente/biomasa (387, 487, 587 0 687) que separa la biomasa libre de la
mezcla de material adsorbente cizallado y biomasa libre que produce un material adsorbente cortado separado y
una biomasa libre;
un conducto de material adsorbente (389, 483, 589 o 689) que pasa el material adscrbente cizallado separado de
la zona de separacion de biomasa/material adsorbente (387, 487, 587 o 687) al sistema de adsorcion de flujo alto
{3569, 459, 559 0 659, y
un conducto de biomasa (388, 488, 588 o 688) que pasa la biomasa libre de la zona de separacién de
. biomasa/material adsorbente (387, 487, 587 o 687) al reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 0 602) y
una ubicacién corriente abajo del reactor de regeneracion blolégico (302, 402, 502 o 602).

| 88247. El sistema de conformidad con la reivindicacion 45234, caracterizado perque el sistema de reactor de
regeneracion biologico de material adsorbente de flujo bajo comprende ademas:
un aparato combinado para cizallar y separar una biomasa acumulada de un material adsorbente regenerado
que s& posiciona en una ubicacién seleccionada de
dentro del reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 0 602) y
separado (386/387, 486/487, 586/587 o 686/687) del reactor de regeneracion biologico y conectado a la salida
del matenal adsorbente regenerado para recibir material adsorbente del reactor de regeneracion bioldgico (302,
402, 502 0 602), y que tiene una salida para descargar un material adsorbente contado separado y una salida
para descargar una biomasa libre;
un conducto de material adsorbente (389, 489, 589 o 683) en comunicacion con |a salida del material adsorbente
regenerado del aparato combinado para regresar el material adsorbente regenerado al sistema de adsorcion de
flujo alto (359, 459, 559 0 659); y
un conducto de biomasa (388, 488, 588 o 688) en comunicacion con la salida para desechar la biomasa libre del
aparato combinado para pasar la biomasa libre en el reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602) o
una ubicacion corriente abajo del reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 o 602).

| 58248, EI sistema de conformidad con la reivindicacion 45234, caracterizado porque el sistema de reactor de
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regeneracion biologico de materia adsorbente de fluo bajo (399, 499 o 699) comprende ademas un sistema
operativo de la membrana (304, 404 o 604) en comunicacién fluida con la salida del licor mezclado del reactor de

regeneracion bioldgico (302, 402 o 602).

| 60249, E| sistema de conformidad con fa reivindicacion 45234, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracién bioldgico de materia adsorbente de flujo bajo (599) comprende ademas un clarificador y/o un
sedimentador (585) en comunicacion fluida con ia salida del licor mezclado del reactor de regeneracion bioldgico
{302, 402 0 602).

| 61250. E sistema de conformidad con la reivindicacion 45234, caracterizado porgue el sistema de adsorcién de
flujo alto (359, 459 o 559) incluye una zona de mezclado (360, 460 o 560) y una zona de sedimentacion (370,
470 0 570).

| 82251, E! sistema de la reivindicacion 61250, en donde |la zona de sedimentacion (370) incluye un recipiente
configurado con un fondo cdnico inverso o frusto-conico, la salida de material adsorbente posicionada en dicho
fondo conico inverso o frusto-conico.

| 63252 El sistema de conformidad con la reivindicacién 45234, caracterizado porque el sistema de adsorcién de
flujo aito (659) incluye un aparato de filtracion de material adsorbente.

| 84253. El sistema de conformidad con la reivindicacion 45234, caracterizado porque el sistema de adsorcién de
flujo alto (659) incluye un filtro de retrolavado continuo.

| B8254. E sistema de conformidad con |a reivindicacion 45234, caracterizado porque e sistema de adsorcion de
fiujo alto (659} incluye un sistema de fitracién de regeneracion continua o un filtro de cascara de nuez de
regeneracion continua.

| 66255. El sistema de conformidad con la reivindicacion 45234. caracterizado porque comprende ademas un
sisterma de tratamiento de agua residuai corriente arriba (350, 450, 550 o 650) que descarga un agua residuai de
baja concentracitn, y en donde la entrada del agua residual del sistema de adsorcién de flujo alto (359, 459, 559
0 659) es una entrada de agua residual de baja concentracidn.

67 - Elsistema de conformidad con la-reivindicacion 45; caractenzado-porgue comprende ademas
e e et CHE S 36l inedilO e aquad ieSkidal v

| 68258 El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacién 67216 o 234.
caracterizado porque el parametro de medicion es 1a concentracion de uno o mas compuestos predeterminados.

| 69257. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 216 o 23467, en donde
el acto comprende remover una porcion del material adsorbente (234) del reactor de regeneracion bioldgico (302,
402, 502 0 602).

| 70258. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacién 216 o 23467. en donde
el acto comprende agregar material adsorbente (234) al reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 o 602).

GRUPO 5

.I 3259. Un metodo para tratar el agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos bioldgicamente
refractarios y/o bicldgicamente inhibidores, ei método caracterizado porque comprende:
mezclar agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos bioidgicamente refractarios yio
biolégicamente inhibidores con el material adsorbente (224234} en una zona de mezclado (360, 460, 560 o 659)
POFUN LBMPo para la adsoraion de los compuestos biologicamente refractanos yio biologicamente inhibidores del
agua-residual sebre ei-material-adsorbenks;
separar y remover (370, 470, 570 0 659) una porcién principal de minimo el 90% del agua residual (371, 471, 571
0 671) de la mezcla de agua residual y material adsorbente que tiene los compuestos biologicamente refractarios
y/o biolégicamente inhibidores absorbidos en este;
pasar el material adsorbente que tiene ios compuestos bivibgicamente refractarios y/o bioldgicamente inhibidores
| adsorbidos en el mismo y una porcion menor_de maximo ei 10% del agua residual (372, 472, 572 0 672) a un
reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 0 602},
mantener el material adsorbente que tiene contaminantes absorbidos en este y la porcién menor de maximo ef
10% del agua residual tratada en suspension en el reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602)-por
uh- perado -de-tempo para- permiiros -microerganismos-en el reaclor-de regeneracion - biolégico—para-actuar
biclogicamente en una-porcion de-los compuestos bioldgicamente-relractarios yio biglagicamente inhibidores en
et matenal adsorbente
descartar el efluente de agua tratado (308, 408, 508 o 608) bioldgicamente del reactor de regeneracion biolagico:
| cizaliar (386, 486. 586, 686) una biomasa acumuiada de| material adsorbente regenerado antes de reciclar el




69

material adsorbente regenerade a la zona de mezclado (360, 460, 560 0 658} ¥

reciclar (389, 489, 589 o 689) el material adsorbente regenerado a la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

2260. Ei método de la reivindicacion 4259, en donde el material adsorbente (234) esta-caraclerizade-por una
capacidad-- de—adsorcion—para—Ia—adsorcion —deque  adsorbe compuestos biologicamente refractarios vy
bioldégicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran al material adsorbente, en
donde la combinacion de las caracteristicas del material adsorbente contribuyen a la regeneracion biolegica del
matenal adsorbente.

3261. El método de ia reivindicacion 1259, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo
que consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados. cempuesios-basados
en-manganeso-granwadosdioxido de _manganeso aranulado. compuestos de alumino silicatos granulados,
resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores materizles adsorbentes.

4262. El meétodo de la reivindicacion 4259, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
granulado

5263, E! método de la reivindicacion 4262, en donde el carbono activade granulado es tratado para proveer
afinidad hacia predeterminadas espacies quimicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual
a ser tratada.

6264, E] método de la reivindicacion 4262, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno o mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, dioxido de manganeso granuladocempuestes basados en manganesc-grapulades, compuestos de
alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

#265. E! método de conformidad con fa reivindicacion 4289, caracterizado porgue el agua residual comprende
agua residual de baja concentracién (351, 451, 551 o 561) que es un efluente de un proceso de tratamiento de
agua residual corriente arriba (350, 450, 550 0 650).

8—Elmetodo de conforrmdad con la reivindicacion-1, caractenzado porque el agua residual {351,451 561 6 6561}
ec-uroggua resdual de-baja concentiacion- que -liene—una—concentracion -de—compuestos -biologicamente
demandanies—de oxigenc—que es an baja que se requiere una-alimentacion de eencentracion influenic de
compueslos-biologicamente demandantes de oxigeno para-seportar la-actividad biclogica en un reactor de Jedo
aectivade.

5266. El metodo de conformidad con la reivindicacion 4259, caracterizado ademas porgue comprende remover
los solidos {304, 404, 595 o 604) del efluente de agua tratado biclogicamente (308, 408, 508 o 608),

40267 E! método de conformidad con la reivindicacion 8266 caracterizado porque los sdlidos se remueven
usando un sistema operativo de membrana (304, 404 ¢ 604).

H268. El método de la rewvindicacion 18267, en donde el efluente de agua del reactor de regeneracion bioldgica
se pasa a traves de un subsistema de separacion (322, 422 0 622) en el reactor de regeneracidn biclogica (302,
402, 602) o corriente abajo del reacter de regeneracion biolodgica (302, 402 p 602) y entre el reactor de
regeneracion biolégica y el sistema operativo de membrana (304, 404 o 604) e introducir el efluente de agua del
reactor de regeneracion biologica (308, 408, 608), bre de material adserbente, al sistema operative de
membrana (304, 404, 604).

42269. E! método de la reivindicacion 10267. en donde el sistema operativo de membrana descarga un
permeado (312, 412 o §12) como agua residual tratada y ledo activado como retenido (314, 414 o 614), ademas
en donde el lodo aclivado es reciclado al reactor de regeneracion bioldgica (302, 402, 502 o 602).

13270. El método de la reivindicacion $1268, en donde el material adsorbente_implementado en conjuncién con
un proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamafo de granulo efectivo de minimo 0.3
milimetros.

14271. Ei método de la reivindicacion 11288, en donde el material adserbente implemeniado en coniuncion con

un_proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamarfio de granuio efectivo de minimo 0.5
millmetros.

15272 El metodo de conformidad con la reivindicacion 9266, caraclerizado porque los sdlidos se remueven
usando un clarificador y/o un sedimentador (595).

16— - -Elmatode de conformidad-con {a reivindicacion-1,-caracterizado porque-comprende-ademas-cizallar (386
486.-586-686)-una-biemasa--acumulada -del- material-adsorbente - regenerado - anles-de-reciclar—el-material
adsorbentaregenerado-ala zona de mezclado (360460 560 o658}



17273, El meétodo de conformidad con Ia reivindicacion 36259, caracterizado porgue comprende ademas separar
la biorasa (387, 487, 587 o 687) acumulada del material adsorbente regenerado antes de reciclar el material
adsorbente regenerado a la zona de mezclado.

18274, El método de la reivindicacion 1259, que ademas comprende refinar (390, 490, 590 o 690) el agua
residual tratada (371, 471, 571 o 671) que es separada de la mezcla de agua residual tratada y el material
adsorbente que contiene contaminantes adsorbidos sobre él.

48275. El método de la reivindicacion 48274, en donde el refinado ocurre en un sistema de filtracion de material
adscrbente (390, 490, 590 o 690).

20276. El método de la reivindicacion 48275, que ademas comprende regenerar el material adsorbente del
sistema de filtracién de material adsorbente (390, 480, 590, 690) en el reactor de regeneracion bioldgico (302,
402, 502 0 602)

2127 7. Ei método de la reivindicacion 4259, que ademas comprende:

Proveer un sensor que mide un parametro del agua residual tratada y/o det efluente de agua biclogicamente
tratada,

Proveer un controlador (305) en comunicacion electronica con el sensor programado que instruye el desempeiio
de un acto basadoc en el parametrc medido;

Medir un parametro del agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) y/o del efluente de agua bioldgicamente
tratada (308, 408, 508 0 608); y

Desempeiiar un acto basado en la medida del parametro.

22278. El metodo de la reivindicacion 21277, en donde el parametro medido es a concentracion de uno o mas
compuestos predeterminados en el agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) y/o del efluente de agua
biologicamente tratada (308, 408, 508 o 608)

23279. El metodo de la reivindicacion 22277, en donde el acto comprende remover una porcidn del material
adsorbente (234) del reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602).

24280. El método de la reivindicacion 22277, en donde el acto comprende adicionar material adsorbente (234) al
reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o0 602)

26281, El metodo de la reivindicacion 7265. que ademas comprende introducir agua residual {303, 403, 503 o
603), separada del agua residual de baja concentracién (351, 451, 551 0 651) que es un efluente de un proceso
de tratamiento de agua residual corriente arriba, al reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602).

26282. El método de la reivindicacion 7265. que ademas incluye introducir una fuente de carbono sencilla al
reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602).

£4283. Un sistema para tratamiento de agua residual, caracterizado porque comprende:

una zona de mezclado (360, 460, 560 o 659) que incluye:

una entrada de agua residual,

una entrada de material adsorbente y

una salida de descarga;

una zona de separacion de liquido y sedimenlaciéin de material adsorbente (370, 470, 570 o 659) incluye una
entrada de mezcla espesa en comunicacion con |a salida de descarga de |a zona de mezclado,

una salida de agua tratada, y

una salida de material adsorbente contaminado; y

un sistema de reactor de regeneracion biclogico de material adsorbente (399, 499, 599 o0 699} que incluye

un reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602) gque incluye una entrada de material adsorbente
contaminado en comunicacion con la salida de material adsorbente contaminado de la zona de separacion de
liquido y sedimentacién de matertal adsorbente y que tiene una masa distribuida de material adsorbente (234),
una salida de agua bicldgicamente tratada, y

una salida de material adserbente regenerado en comunicacion con la entrada de materiat adsorbente de fa zona
de mezclado (360, 460, 560 0 659)_y

una zona de cizallamiento (386, 486, 586, 686) incluvendo una entrada en comunicacion con la salida de material
adsorbente reaenerado del reactor de regeneracion bioldgico (302, 402 502 o £02) y una salida en comunicacidn
con |2 entrada del matenal adsorbente de la zona de mezclado (360, 460 560 o 659)

282084. El sistema de la reivindicacion 27283. en donde el material adsorbente (234) esta-caracterizado por-una
Gapacidad - de—adsorcion—para—la-—-adsorsion -de--que adsorbe compuestos biokogicamente refractarios y
biolégicamente inhibidores, y capacidad para que ios micro-organismos se adhieran al material adsorbente, en
donde la combinacién de las caracteristicas del material adsorbente contribuyen a la regeneracién biologica del
material adsorbente.

20285, El sistema de la reivindicacion 27283, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo
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que consiste de carbong activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, didxido de manganeso
aranuladocompuestos basados—en manganese granaladas, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas
sintéticas y combinaciones de {os anteriores materiales adsorbentes.

30286. £l sistema de la reivindicacion 27283, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono
activado granulado.

31287 El sistemma de Ia reivindicacién 30286, en donde el carbono activado granulade es tratado para proveer
afinidad hacia predeterminadas especies quimicas, metales u otros compuestos encentrados en el agua residual
a ser fratada.

32288. El sistema de la reivindicacion 30286, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno o mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, didxide de manganeso grantladocompuesios-basades-en-manganeso-granuiados, compuestos de
alumino silicatos granulados y resinas sintélicas.

33289. El sistema de conformidad con la reivindicacion 24283, caracterizado porgque comprende ademas un
aparato de separacion de solidos (304, 404, 595 o 604) en comunicacion con la salida de agua tratada
biolégicamente

34290. El sistema de conformidad con la reivindicacion 33288, caracterizado porque el aparato de separacion de
solidos es un sistema operative de la membrana (304, 404 0 604).

35291, El sistema de la rewindicacion 34280, que comprende ademés linea de lodo de desecho activado de
retorno (314, 414 o 614) que retorna una porcién de lodo de desecho activado del sistema de operacion de
membrana {304, 404 o 604} al reactor de regeneracién biologico (302, 402 o 602).

36292. El sistema de la reivindicacion 34290, que ademas comprende un subsistema de separacion (322, 422 o
622) en el reactor de regeneracion bioldgico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneracidn
biolégico (302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneracion biologico y el sistema operativo de membrana {304,
404 o 604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneracion biologico (308, 408 o 608), libre de
material adsorbente, al sistemna operativo de membrana (304, 404 o 604).

37283, El sistema de la reivindicacion 36232, en donde el material adsorbente_implementadg en conjuncién con
un proceso gue comprende el subsistema de separacién tiene un tamario de granule efectiva de minimo 0.3
millmetros.

38294, El sistema de la rewindicacion 372293, en donde el material adsorbente implementado en conjuncion con
un proceso gque comprende €l subsistema de separacion tiene un tamafo de granulo efectivo de minimo 0.5
milimetros.

39295, E| sistema de conformidad con la reivindicacion 33289. caracterizado porque el aparato de separacion de
solidos es un sedimentador y/o clarificador (595).

40 El- sistema-de cordormidad- oon-la revindicacion 27.-caracterizado porque-comprende-ademas una-zona
de -cizallamiente {386 486, 586--686)- ircluyende una- entrada—en- GOMUNIGASIBA -Gen -la-salida-de -matenal
adsorbente regenerado delreactor de regeneracion-woldgice (302,402,502 0-602)-y uRa salida-en ComMURIGacIon
60/H3 entrada del material -adsorbente de-la-zona de mezclado {360-460- 580 o 659)

41286. EI sistema de conformidad con Ia reivindicacion 37293, caracterizado porque comprende ademas una
Zona de material adsorbente/separacion de biomasa (387, 487, 587 o 687) incluyendo una entrada en
cormunicacion con la salida de la zona de cizallamiento (386, 486, 586 o 686) y una salida en comunicacion con
la entrada del material adsorbente de la zona de mezclado {360, 460, 560 o 659).

42 -El-sisterma-de conformidad-con la reivindicacion-27 -6aractenzado-porque-comprende-ademasun-aparato
{386/387-.486/487. 586/587-0-686i687 ) que-cizalla-y sopara-la-biomasa-dei-material adsorbente incluyendo una
entrada en comunicacion con la sakda del matenal adsorbente regenerado del reactor de regeneracion -biologico
(302402 -502-0-602)-y-una-salida-en-comunicacidn-con-la-entrada-del-material-adsorbente-de-la-zona - de
mezclado {360-460. 560 0 659)

43297. El sistema de conformidad con ia reivindicacion 27283. caracterizado porque el reactor de regeneracion
biolégreo (302, 402, 502 o 602) cizalla y separa la biomasa del material adsorbente regenerado.

44298. El sistema de conformidad con la reivindicacion 27283, caracterizado porque comprende ademas un
sisterna de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650) que descarga un agua residual de
baja concentracién, y en donde Ia entrada de agua residual de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659) es
una entrada de agua residual de baja concentracion.
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45280. Un sistema de tratamiento de aguas residuales caracterizado porque comprende:

un sistema de adsorcion de flujo alto (359, 459. 559 o 659} que incluye

una entrada para recibir agua residual que camprende contaminantes,

una fuente de material adsorbente (234} para poner en contacto el agua residual y adsorber los contaminantes
del agua residual que produce un material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este y agua
residuai tratada,

una salida de liquido para descargar una porcion principal de minimo_ el 90% -del agua residual tratada, y

una salida de material adsorbente para descargar el material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en
este y una porcion menor de maximo el 10% del agua residual tratada: y

un sistema de reactor de regeneracion biclogico de material adsorbente de flujo bajo {399, 499, 599 o 699) para
mantener el material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este en suspension-por-up-pericdo-de
HeMmpo - para—Permitir-—I06 —ITHCIOOrJaniEMos- - para - digerk --los — compuestos-- biologicarnente—refractarios —wo
Diologicamente -inhindores -adsorbidos-en-este. ei sistema de reactor de regeneracion biolégico de material
adsorbente de flujo bajo incluye

un reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602) que tiene

una entrada para recibir el materiai adsorbente que tiene compuestos biologicamente refractarios y/o
biologicamente inhibidores adsorbidos en este de ia saiida del material adsorbente del sistema de adsorcion de
flujo alto (359, 459, 559 o 659),

una salida de licor mezclado. y

una salida de material adsorbente en comunicaciéon con la fuente de material adsorbente del sisterma de
adsorcion de alto fluio, v en donde el sistema de reactor de regeneracidn biolagico de material adsorbente de
bajo flujo comprende ademas

un_aparate de cizallamiento para cizaflar una bigmasa acumulada_del material adsorbente_gue produce una
mezcla de un matenial adsorbente cizallado y una biomasa libre, el aparato de cizallamiento se posiciona en una
ubicacion seleccionada dentro del reactor de regeneracion biologice (302, 402, 502 0 602 ) y separada (386, 486,
°86, 686) del reactor de regeneracion biologico v copectada a la salide del material adsorbente y recibe un
material adsorbente regenerado del reactor de regeneracion bioldgice;

una.zena de separacion de material adsorbente/biomasa (387. 487, 587 0 687) que separa la biomasa libre de |a
mezcla de_malterial adsorbente cizallado y biomasa libre que produce un material adsorbente cortado separado y
una biomasa libre,

un conducto de matenal adsorbente (389, 489, 589 o 689) aue pasa el material adsorbente crzallado_separado de
la zona de separacion de blomasa/matetial adsorbente (387, 487, 587 o 687) al sistema de adsorcién de flyjo alto
(359, 499, 9390659}, v

un_conducto de biomasa (388, 488, 588 o 688) que pasa la_biomasa libre de {a zona de separacion de
biomasa/material adsorbente (387, 487, 587 ¢ 687) ai reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602) y
una ubicacion corriente abajo del reactor de regeneracion biologico (302, 402_502 o 602).

46300. El sistema de la reivindicacion 45289. en donde ei material adsorbente (234) esta carasterizade por una
6apacklad--de—adsorcikon - pata - la--adsorein —de—que_adsorbe compuestos bioldgicamente refractarios y
bioidgicamente inhibidores. y capacidad para que ios micro-organismos se adhieran ai materiai adsorbente, en
donde ia combinacion de fas caracteristicas del material adsorbente contribuyen a la regeneracion biolégica del
material adsorbente.

4+301. El sistema de la reivindicacion 45299. en dende el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo
que consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, dioxido de manganeso
granuladocompuestos-basados en-manganese gianuiados, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas
sinteticas y combinaciones de los anteriores materiales adsorbentes.

48302. £l sistema de ia reivindicacion 45239, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono
activado granulado.

48303. El sistema de la reivindicacion 48302, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer
afinidad hacia predeterminadas especies quimicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual
a ser tratada.

90304. El sistema de la reivindicacion 48302. en donde el material adsorbente (234) inciuye ademas uno o mas
materiaies adsorbentes adicionales seleccionados dei grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, dibxido de manganeso aranuladocomouestes-basades-en-manganeso-granulades, compuestos de
alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

51305. El sistema de la reivindicacion 45299. en donde el sistema de adsorcién de fiujo aito (359, 459, 559 o
659) ademas comprende un aparato de separacion de solidos (304, 404, 595 o 604) en comunicacion con la
salida de agua tratada bioidgicamente, ei aparato de separacion de sdlidos es seieccionado del grupo que

consiste de sistemas de operacidn de membranas, clarificadores, sedimentadores o una combinacion de un
clarificados y un sedimentador,

62306. El sistema de conformidad con la reivindicacion 51305, caracterizado porque el aparato de separacion de
sdfidos es un sistema operativo de ia membrana (304, 404 0 604)
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83307 El sistema de la reivindicacién 52306. que comprende ademas linea de lodo de desecho activado de
retorno (314, 414 o 614) que retorna una porcion de lodo de desecho activado dei sistema de operacion de
membrana {304, 404 o 604} al reactor de regeneracion biologlco (302, 402 o 602).

54308. El sistema de ia reivindicacion 52306. que ademas comprende un subsistema de separacion (322, 422 o
622) en el reactor de regeneracion bioldgico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneracién
biolégico (302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneracion bicldgico y &l sistema operativo de membrana (304,
404 o 604) que introduce el efiuente de agua del reactor de regeneracion bioldgico (308, 408 o 608), libre de
material adsorbente. al sisterna operativo de membrana (304, 404 0 604).

55309. El sisterna de la reivindicacion 54308. en donde el material adsorbente_implementado en conuncion con
un _procesc que comprende el subsistema de separaciéon thene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.3
milimetros.

56310 El sistema de la reivindicacién 54308. en donde el material adsorbente_implementado en coniuncién con
un_proceso aue comprende el sybsistema de separacion tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.5
milimetros.

87— El-sistema —de -conformidad -con—la rewindicacion - 45, caractenzado-porgue —el-sistema- de-—reactor—de
regeneracion-biclogico-de matenaladsorbentede bajo Ilujo semprende ademés
MeZcla-de—un-malelal-adeorbenle-cizallado y—una mdﬁmﬁm
ubicacon culaccorada denlo del reasler de regenoracion RBliog :

586686} del-reacior de-regenaracan—bialogice-y -sonoetada a- la e-alada del-ma&onal adeo#bon&e—y—mube—ua

68.—El-sistemade conformidad--con—la -rewindicacion - 45— caracterizade porgue -el -sistema- do-reactor—de
regeneracion biolbgico de matenal adsorbente de flujo bajo comprende ademas

un-aparato-combinado para-cizallar-y-separar-una-biomasa-acumulada-de-un-material agserbenie regenerado
que se posiciona-en-una-ubicacion seleccionada de

dentro-del-reactor de regeneracion biologico (300, 402. 502 6802} ¥

ceparado-(386/387.-486/487 - 586/587 0-BB6/687 ) del reacior-de-regeneracion-biologico-y-conectado a-la sahda
dal-matenal adeorbenie regenerade para-recibir material adsorbeate del-reactor de regeneracion-bislogico{302-
402502 6 602} y-que liere una-salida para descargar un-matenal adserbente-cortado separado-y una salida
para docogrgar URA BoRaEsa ihre;

wh sonducto-de matenal adsorbente (380480589 o 688} en semuicaciin-cen la sahda del malenal adsorbente
regenerado-del aparato combinado-para regresar-el matexal adsorbente regenerado-al-sistema de adsorcidn-de
flyjo-alte (369,459,669 o-669). y

un-conducio-de-biomasa (3884843, 5880 688)-en comumGascin con la sakda para desechar-la-biomasa hbra-del
aparalo combinado-para pasar la bomasa libie en el reactor de regeneracion-biologico (302, 404502 66020
U3 UBICACION corrente abajo del reactor de regenaracion biologico (302-402, 504 o 602;

68311. El sistema de conformidad con la reiindicacion 45299. caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biolégico de materia adsorbente de flujo bajo (399, 499 o 699) comprende ademas un sislema
operatlvo de la membrana {304, 404 o 604) en comunicacion fluida con la salida del iicor mezclado del reactor de
regeneracion biolégico (302, 402 o 602).

60312. El sistema de conformidad con ia reivindicacion 45289, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biologico de materia adsorbente de fiujo bajo (599) comprende ademas un clarificador y/o un
sedimentador {393) en comunicacién flulda con la salida del licor mezciado del reactor de regeneracion blolégico
(302, 402 o0 602).

61313. Ei sistema de conformidad con la reivindicaclon 45289, caracterizado porque el sistema de adsorcién de
flujo alto (359, 459 o 559) incluye una zona de mezclado (360, 460 o 560} y una zona de sedimentacion (370,
470 o 570),

62314. El sistema de la reivindlcacion 64313. en donde la zona de sedimentacion (370) incluye un recipiente
configurado con un fondo cénico inverso o frusto-conico, la saflda de material adsorbente posicionada en dicho
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fondo conico inverso o frusto-conico.

63315, El sistema de conformidad con la reivindicacion 45299, caracterizado porque el sistemma de adsorcion de
flujo alto (659) incluye un aparato de filtracion de material adsorbente.

84316. El sisterna de conformidad con la reivindicacion 45299, caracterizado porque el sisterna de adsorcion de
flujo alte (659) incluye un filtro de retroiavado continuo.

85317 El sistema de conformidad con la reivindicacion 46299, caracterizado porque el sistema de adsorcion de
flujo alto (659) incluye un sistema de fittraclon de regeneracion continua © un filtro de cascara de nuez de
regeneracion continua.

86318 EI sistema de conformidad con la reivindicacion 45299, caracterizado porque comprende ademas un
sistema de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650) que descarga un agua residual de
baja concentracion, y en donde la entrada del agua residual del sistema de adsorcion de flujo alto (359, 459, 5569
0 659) es una entrada de agua residual de baja concentracion.

67319, El sistema de conformidad con la reivindicacién 45299, caracterizado porgue comprende ademas

un sensor que mide un parametro del sistema de tratamiento de agua residual; y

un controlador (305) en comunicacion electrénica con el sensor que instruye desempefo de un acto con base en
el parametro medido del sistema.

68320. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacién 64318, caracterizado
porgue el parametro de medicion es la concentracion de uno o mas compuestos predeterminados.

89321. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 67319, en donde el acto
comprende remaover una porcién del material adsorbente (234} del reactor de regeneracidn bioldgice (302, 402,
502 0 602).

78322. El sisterna de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 82319, en donde el acto
comprende agregar material adsorbente (234) al reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602).

GRUPO &

4323. Un método para tratar el agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos biclogicamente
refractarios y/o biolégicamente inhibidores, el metodo caracterizado porque comprende:

mezclar agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos bioloégicamente refractarios y/o
biolégicamente inhibidores con el material adsorbente (224234) en una zona de mezclado (360, 460, 560 ¢ 658)
por-un-tiempo para-la adsarcionde jos campuastos bioldgicamente refractanos /o biglogicamente inhibidores-del
aguea residus! sebre ol matonal adserbente,;

separar y remover (370, 470, 570 o 659) una porcion principal de minimo el 390% del agua residual (371, 471, 571
0 671} de la mezcla de agua residual y material adsorbente que tiene los compuestos biologicamente refractarios
y/o bioldgicamente inhibidores absorbidos en este;

pasar el material adsorbente que tiene los compuestos biologicamente refractarios y/o bioldgicamente inhibidores
adsorbidos en el mismo y una porcién menor_de maximo el 10% del agua residual (372, 472, 572 0 672) a un
reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602),

mantener el material adsorbente que tiene contaminantes absorbidos en este y la porcion menor_de maximo el
10% del agua residual tratada en suspensién en el reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602)-per
da-penado-de -liempo-para- permitis-los—RHGroarganismoes -en-ol reactos- de-regeneracion- biwlagico- para-actuar
biologicamante en-una-porcitn-de-dos-compuastes-bieldgicamente refractanos y/o bioldgicamente inhibidores-en
el matenal adsorbente;

descartar el efluente de agua tratado (308, 408, 508 o 608) bioldgicamente del reactor de regeneracion bioldgico;
cizallar {386, 486,586 _686) v separar {387 487 587 687) una biomasa acumulada del material adsorbente
regenerado antes de reciclar el matenal adsorbente regenerado a la zona de mezclado (360, 460. 560 o0 659) v
reciclar (389, 489, 589 o 689) el material adsorbente regenerado a la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659)

2324. El método de la reivindicacion 1323. en donde el material adsorbente (234) estd-caractorizade-por-una
capacidad -de-- adsorcion - para—la—adeorsion —de—que adsorbe compuestos biologicamente refractarios y
hiolégicamente inhibidores, y capacidad para que ios micro-organismos se adhieran al material adsorbente, en
donde la combinacién de las caracter(sticas del material adsorbente contribuyen a la regeneracion biologica del
material adsorbente.

3325. El método de la reivindicacion 4323, en donde ef material adsorbente {234) es seleccionado de un grupo
que consiste de carbono activado granuladoe, compuestos basados en hierro granutados, sempuesios-basades
en-manganeso-aranwadosdidxido _de manganeso qranulado, compuestos de alumino silicatos granulados,
resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores materiales adsorbentes.
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43286. El método de la reivindicacion 4323. en donde ei material adsorbente (234) comprende carbono activado
granulado.

5327 El metodo de la reivindicacion 4326, en donde el carbono activado granuiado es tratado para proveer
afinidad hacia predeterminadas especies quimicas, metaies u otros compuestos encontrados en el agua residual
a ser tratada.

6328. El método de ia reivindicacion 4326, en donde el material adsorbente (234} incluye ademas uno o mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, didxido de manganeso granuladocernpuestos basados-en manaanaso-grandlades, compuestos de
alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

7329. El metodo de conformidad con la reivindicacion 1323, caracterizado porque el agua residual comprende
agua residual de baja concentracion (351, 451, 551 o 561) que es un efluente de un proceso de tratamiento de
agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650).

8-Elmatodo de confermidad con-la reivindicacidn-1. caractenzado porque el aguaresidual (351-451. 551-0-651)
85 -un- 344a resdudl--dc - ba - Sencentacicn GUe hene dna-concentracidn- de combuesics Dicibgicamenis
demandanics de-sxigenc- que-es-ian-baja-gue-se requiers -una-alimentacién -de-consenirasien-influente -de
compuesios brologicamente dermandantes de oxigeno para copostar-ia actividad bielegica-en-un-reactor-delodo
activade

8330. El método de conformidad con la reivindicacion 1323, caracterizado ademas porque comprende remover
los solidos (304, 404, 595 o 604) dei efluente de agua tratado bicldgicamente (308, 408, 508 o 608B).

10331. El meétodo de conformidad con la reivindicacion 9330, caracterizado porque los solidos se remueven
usando un sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

+1332. El metodo de la reivindicacion 30331, en donde el efluente de agua del reactor de regeneracion biol6gica
se pasa a través de un subsistema de separacion (322, 422 o 622) en el reactor de regeneracién biclégica (302,
402, 602) o cornente abajo del reactor de regeneracion biolégica (302, 402 o 602) y entre el reactor de
regeneracion bicidgica y ei sistema operativo de membrana (304, 404 o 604) e introducir el efluente de agua del
reactor de regeneracion bioloégica (308, 408, 608), libre de material adsorbente, al sistema operativo de
membrana (304, 404, 604).

12333. El método de la reivindicacion 48331, en donde el sistema operativo de membrana descarga un
permeado (312, 412 o 612) como agua residual tratada y lodo activado como retenido (314, 414 o0 614), ademas
en donde el lodo activado es reciclado al reactor de regeneracion biolégica (302, 402, 502 o 602).

13334. El métedo de a reivindicacion 44332, en donde el material adsorbente_implementado en conjuncidn con
un proceso gue comprende un subsistema de separacion tiene un tamafio de granuio efectivo de minimo 0.3
milimetros.

14335. El método de la reivindicacion 11332, en donde el material adsorbente impiementado en conjuncién con
un_proceso que comprende un subsistema de separacion tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.5
milimetros.

15336. El meétodo de conformidad con la reivindicacién 8330, caracterizado porque los sdlidos se remueven
usando un clarificador y/o un sedimentador (595).

18— ——FEl método de-confermidad-con-la renandicacion-1. caracterizado-porque comprende-ademas cizalar{386.
486- 586 686}-una-blomasa -acumulada-del -material-adsorbenie-regenerado- anies - de—reciclar-el--matenal
adsorbente regeneradc-a ta-2oaa de-mezchadoe (360 460 560-0-658).

H——El metodo-de conformidad-con Ja rewindicacion-16.- caraclenzads-porque-comprende-ademas-separaia
bemaca- (367487 587-0-687)-acumulada-del-material-adsorbente-regenarado-antes -de reciclar-el-material
agsorbente reganerado ala-zona-de mezclado

18337. El metodo de la reivindicacion 1323. que ademas comprende refinar (390, 490, 590 o 690) el agua
residual tratada (371, 471, 571 o 671) que es separada de ia mezcla de agua residual tratada y el materiaf
adsorbente gue contiene contaminantes adsorbidos sobre él.

33848. El método de la reivindicacion 18337, en donde el refinado ocurre en un sisterma de filtracion de material
adsorbente (390, 490. 590 0 690).

2_03'39. El meétodo de la reivindicacion 19338. que ademas comprende regenerar el material adsorbeate del
sistema de filtracion de material adsorbente {390, 490, 590, 690) en el reactor de regeneracion biolégico (302,
402, 502 0 602).
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21340, El meétodo de la reivindicacion 4323, que ademéas comprende:

Proveer un sensor que mide un parametro del agua residual tratada y/o del efluente de agua bicldgicamente
tratada;

Proveer un controlador (305) en comunicacion electrdnica con el sensor programado gue instruye el desempefio
de un acte basado en el parametro medido;

Medir un parametro del agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) y/o del efluente de agua biolégicamente
tratada (308, 408, 508 0 608); y

Desempefiar un acte basado en la medida del parametro.

22341 E! metodo de la reivindicacion 24340, en donde el parametro medido es la concentracion de uno o mas
compuestos predeterminados en el agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) y/o del efluente de agua
biolégicamente tratada (308, 408, 508 o 608).

23342 El método de la reivindicacién 22340, en donde el acto comprende remover una porcibn del material
adsorbente (234) del reactor de regeneracion biokdgico (302, 402, 502 o 602)

24343. El método de la rewvindicacion 22340, en donde e| acto comprende adicionar material adsorbente (234) al
reactor de regeneracion biolégico {302, 402, 502 o 602),

25344. El método de la reivindicacion Z329. que ademas comprende introducir agua residual (303, 403, 503 o
603), separada del agua residual de baja concentracion (351, 451, 551 0 651) que es un efluente de un proceso
de tratamiento de agua residual corriente arriba, al reactor de regeneracion bigldgice (302, 402, 502 o 802).

26345 El método de la reivindicacion #329, que ademas incluye introducir una fuente de carbono sencilla al
reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602).

27346. Un sistema para tratamiento de agua resigual. caracterizado porque comprende:

una zona de mezclado (360, 460, 560 o 659) que incluye;

una entrada de agua residual,

una entrada de material adsorbente y

una salida de descarga,;

una zona de separacion de liquido y sedimentacidén de material adsorbente (370, 470, 570 o 659) inciuye una
entrada de mezcla espesa en comunicacién con la salida de descarga de la zona de mezclado,

una salida de agua tratada, y

una sahda de material adsorbente contaminado; y

un sistema de reactor de regeneracion bioldgico de material adsorbente (399, 499, 599 a0 699) que incluye

un reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602) que incluye una entrada de material adsorbente
contaminado en comunicacion con la salida de rmaterial adsorbente contaminado de la zona de separacidn de
llquido y sedimentacién de matenal adscrbente y que tiene una masa distribuida de material adsorbente (234),
una salida de agua biclégicamente tratada, y

una salida de material adsorbente regenerado en comunicacion con la entrada de material adsorbente de la zona
de mezclado {360, 460, 560 o 659) y

un aparato (386/387. 486/487. 586/5687 o 686/687) que cizalla vy separa la biomasa del material adsorbente
inciuyendo una entrada en comunicacidn con la salida del material adsorbente regenerado del reactor de
regeneracion_bigidgico (302. 402, 502 o 602} v una salida en comunicacidn con la_entrada del material
adsaorbente de |a zona de mezclado (360, 460, 560 o 659)

28347. El sistema de la reivindicacion 27346, en donde el material adsorbente (234) estd-caracterizado-poruna
capackad - de - adeoiciOn—pard—la—adeercion--deque adsorbe compuestos bioldgicamente refractarios y
biologicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran al material adsorbente, en
donde la combinacién de las caracteristicas del material adsorbente contribuyen a la regeneracion biologica del
rmaterial adsorbenta.

28348. El sistema de la reivindicacion 27346. en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo
que consiste de carbono activado granulado. compuestos basados en hierro granulados, dioxido de manganeso
granuladocempuastos Dasados-en manganeso-granulados, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas
sintéticas y combinaciones de los anteriores materiales adsorbentes,

30349 El sistema de la reivindicacion 27346. en donde el material adsorbente (234) comprende carbono
activado granulado

343;@. El si;tema de la _reivindicacibn 30349. en donde el carbono activado granulado es tratadoc para proveer
afinidad hacia predeterminadas especies quimicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual
a ser tratada

32351, El sisterna de |a reivindicacion 30349. en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno o mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados de! grupo que consiste de compuestos basados en hierro
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granulados, diéxido de manganeso granuladocempuestos-basados-en-manganeso-granulados, compuestos de
alumine silicatos granulados y resinas sintéticas.

33352, El sistema de conformidad con la reivindicacion 27346. caraclerizado porgue comprende ademas un
aparato de separacion de solidos (304, 404, 555 o 604) en comunicacion con la salida de agua tratada
bivldgicamente

34353, El sisterna de conformidad con la reivindicacion 33352, caracterizado porque el aparato de separacion de
solidos es un sisterna operativo de la membrana (304, 404 o 604).

35354. El sistema de la reivindicacion 34353, que comprende ademas linea de lodo de desecho activado de
retorng {314, 414 o 614) que retorna una porcidon de lodo de desecho activade del sistema de operacién de
membrana (304, 404 o 604) al reactor de regeneracion bioldgico (302, 402 o 602).

35355. El sistema de la reivindicacion 34353, que ademas comprende un subsistema de separacién (322, 422 o
622) en el reactor de regeneracion biologico (302, 402 o 602) o corriente abajo de! reactor de regeneracion
bioldgico (302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneracion biolégico y el sistema operativo de membrana (304,
404 o 604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneracidon biclogico (308, 408 o 608B), libre de
material adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604),

37386 El sistema de la reivindicacion 36388, en donde el material adsorbente ymplementade en coniuncion con
un sistema que comprende un subsistema de separacion tiene un tamanio de granule efectivo de minimo 0.3
milimetros.

38357, £l sistema de la reivindicacion 37356, en donde el material adsorbente_implementado an coniuncion con
un sistema que comprende un subsistema de separacidn tiene un tamario de granulo efective de minimo 0.5
milimetros.

39358. Ei sisterna de conformidad con la reivindicacion 33352, caracterizado porque el aparato de separacion de
solidos es un sedimentador y/o clarificador (595).

an.  _E! sslama de conicrmidad con-ia rewvindicacion 27 -caractenzedc porque-comprende ademas-una 2ona
de- cizallamwento -(386. - 486--586 - 686) +nckiyendo—una-—enirada —en--ComumGaciin- Gon--1a- sakda- de- materal
adsospente regenerade del reactor deTegeneracion biologico{302-402.-502-0-602)y-una sahda en-comunicacisn
con-la-entrada-del material adsorbenlte-de la 2ona de mezclade (360 460,560 o 668)-

41 Fl sistema de conforaidad cor g rervinditacion 37 caraatassads norauye gomeiende-ademas Una-zona
de materal-adsorbenteleeparacion de biemasa-(387 487 5870 B87)-incluyendeo -una-entrada -an comumcacion
con-la-salda-de 1a-zona de cizaliamienio (386-486-586 o 686}y una-ealida-en-comunicacion con la-entrada del
matenal adsorbente dela-zona de mezclado (360-460-560 0 650)-

42— £l sistema de conforrdad con la raivindicacion 2 7- caracterizado-porgue-comprende-ademas-un-aparato
{386/387 -486/487 - 586/587 0 686/687)-que-cirzalla-y separa-la biomasa del =aterial adsorbente incluyendo-una
ertrada en-comunicacion con-la-salida-del matenal adsorbente regenerado del reactor de regeneracion-biologico
(302, 462.-502-0-602) y-una salida-en-comunicaciGn-con-la-entrada -del-matenal-adsorbente -de {a-zena-de
mezclado{360. 460.-560-0-658)

43359. El sistema de conformidad con la reivindicacion 2¢346, caracterizado porgue el reactor de regeneracion
biologice (302, 402, 502 o 602) cizalla y separa la biomasa del material adscrbente regenerado.

44360. Et sistema de conformidad con la reivindicacion 27346, caracterizado porque comprende ademas un
sisterna de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 0 650) que descarga un agua residual de
baja concentracion, y en donde la entrada de agua residual de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659) es
una entrada de agua residual de baja concentracion.

36145. Un sistema de tratamiento de aguas residuales caracterizado porgue comprende:

un sistema de adsorcion de flujo alto (359, 459, 559 p 659) que incluye

una entrada para recibir agua residual que comprende contaminantes,

una fuente de material adsorbente (234) para poner en contacto el agua residual y adsorber los contaminantes
del agua residual que produce un matenal adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este y agua
residual tratada,

una salida de liquido para descargar una porcion principai de minimo el 90% del agua residual tratada, y

una salida de matenal adsorbente para descargar el material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en
este y una porcion menor de maximo el 10% del agua residual tratada; y

un sistema de reactor de regeneracion bioibgico de material adsorbente de flujo bajo (399, 499, 599 o 699) para
mantener el material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este en suspension- por-un-periode-de
kempo - para - pasmuliF 108 - MHCIOONgarHemos —para —digert --los - compuestos —biclogicamente— retractanos—wo
bieibgicamente - whitudores - adsorbidos -en- este, el sistema de reactor de regeneracion bioldgico de material
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adsorbente de flujo bajo incluye

un reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 o 602) que tiene

una entrada para recibir el material adsorbente que tiene compuestos bioldgicamente refractarios yio
bioldgicamente inhibidores adsorbidos en este de 1a salida del material adsorbente del sistema de adsorcion de
flujo alto (359, 459, 559 o 659),

una salida de licor mezclado, y

una salida de material adsorbente en comunicacidon con la fuente de material adsorbente del sistema de
adsorcion de alto flujo,_y

en donde el sistema de reaclor de regeneracion bioldgico_de matenal adsorbente de flujo bajo ¢omprende
ademas.

un_aparato_combinado para cizallar y_separar una piomasa acumulada de un material adsarbente regenerado
gue se posiciona en-una ubicacion seleccionada. ge

dentro de| reactor de regeneracion biologice (302, 402, 502 0 602) y

separado (386/387, 486/487. 586/587 o 686/687) del reactor de_regeneracion biolégico y conectado a |a salida
del matenal adsorbente regenerado para recibir material adsorbente del reactor de regeneracion bioldgico (302,
402, 502 o 602), y que tiene una salida para descargar un _material adsorbente cortado separado y una salida
para descargar una biomasa libre,

un conducto de material adsorbente (389, 489, 589 o0 689) en comunicacion con la saiida del material adsorbente
regenerado del aparato combinado para regresar el matenal adsorbente regenerado al sistema de adsgrcion de
flujo alto (359, 459, 559 0 659), ¥

un_conducto de biomasa (388, 488, 588 0.688) en comunicacién con la salida para desechar la biomasa libre del
aparato combinado para pasar la hiomasa libre en el reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 ¢ 602} 0
una_ ubicacion ¢ormente abaig del reactor de regeneracién biglegico (302, 402. 502 o 602).

36246. Ef sisterna de la reivindicacion 45361, en donde el material adsorbente (234) esta caracterizado-por-una
capacidad - de— adsorcion —para—la- adsorcion - deque  adsorhe compuestos biolégicamente refractarios y
biclégicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran al matenial adsorbente, en
donde la combinacidn de las caracteristicas del material adsorbente contribuyen a la regeneracion bioldgica del
material adsorbente.

36347. El sistema de la reivindicacion 45361. en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo
que consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados. didxido de manqaneso
aranuladocemepuestos basados en manganeso-granulades, compuestos de alumina silicatos granulades, resinas
sintéticas y combinaciones de los anteriores materiales adsorbentes.

36448. El sistema de la reivindicacion 45361, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono
activado granuiado.

36549. El sistema de la reivindicacién 48364. en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer
afinidad hacia predeterminadas especies quimicas, metates u otros compuestos encontrados en el agua residual
a ser tratada.

88366 El sistera de la reivindicacion 48364, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas unc 0 mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, didxido de manganeso granuladosempuestos basades-en manganeso gramHados, compuestos de
alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

51367. El sistema de la reivindicacion 45361, en donde el sistema de adsorcion de flujo alto (359, 459, 559 o
659) ademas comprende un aparato de separacion de sélidos (304, 404, 595 o 604) en comunicacion con la
salida de agua tratada biolégicamente, el aparato de separacion de sdlides es seleccionado del grupo gue
consiste de sistemas de operacion de membranas, clarificadores, sedimentadores o una combinacién de un
clarificados y un sedimentador.

62368. El sistema de conformidad con la reivindicacion 54367, caracterizado porque el aparato de separacién de
sdlidos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 o 604)

6§3369. E| sistema de la reivindicacion 52368, que comprende ademas linea de lodo de desecho activado de
retorno (314, 414 o 614) que retorna una porcién de lode de desecho activado del sistema de operacién de
membrana (304, 404 o 604} al reactor de regeneracién bicldgico (302, 402 o 602).

§4370. El sistema de la reivindicacion 52368. que ademas comprende un subsistema de separacion (322, 422 o
622) en el reactor de regeneracion biolégico (302, 402 o 602) o cornente abajo del reactor de regeneracion
biologico (302, 402 o0 602) y entre ef reactor de regeneracion bioldgico y el sistema operativo de membrana (304,
404 o 604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneracion biologico (308, 408 o 608). libre de
material adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).
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£6371. El sistema de la reivindicacidn 54370, en donde el material adsorbente_implementado en coniuncién con
un sistema que comprende un subsistema de separacion tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.3
miflmetros.

56372 El sistema de la reivindicacion 54370, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con
un sistema gque comprende un subsistema de separacion tiene un tamafo de granule efectivo de minimo 0.5
milimetros.

57— El-smistema de-—contormidad- con -la--rewindicacion - 45— caractenzade —porque--8l-cistema - de—reactor—de
regeneracion Dlogo de materal adsorbente-de baje-Hlujo- comprende ademas

uh—aparato-de -crzallamento para-crzallar una-biomasa acumulada- det matenal -adsorbenie -que -produce--URa
mezcla de un - materal adsorbente cizallade-y una biomasa-hbre.-el aparate de cizallanvenic ce-posiciona-en-ura
ubicacion-seleccionada deatro-delreactor-de regeneracion biologico{ 304402, 5026 602-)-y-separada (386486
586 - 686)-del-reactor-de-regeneracion-biologico -y- conectada—a-la-salida-del-matenal -adsorbenta-y-recibe-un
materal-adserbentevegenerado del reactor de regeneracion bielogice:

una zona de separacion de-matenal adsorbente/biomasa{387.-487--587-0 687} que separa-a biemasa libve-de la
mezcla de matenal adeorpante cizallado y biomasa Hbre-que produce un material adsorbente cortado-separado-y
uba-blemasa-hbre:

un conducto de-material adeorbente (388.489-589.0-689)que pasa el material adeorbente cizallado ceparado de
la zona de separacion de biomasa/matenal adsorbente (387487587 0687} al-sistema de adsorcion de flujo alto
{359,459.-550.0 659)y

un-condicto de biomasa {388 438 588 o-680)que pasa-la biomasa hbre-de-Ja-zona-de-separacion de
biomasa/malerial-adsorbente (387487 -587- o 6B7)-al-reactor de-regeneracion bioldgico (302,402 502-0 682}y
UN3 UICACION Cofnente abaw del reactor de regeneracion biokogico {302 402 502 06802}

58-—Eb- &stema de-senlamuda@ Gen—la rewmdmamon 4&—Garaclenzado pe&qua—oi-m-.de-;eaetei-de
I‘MJ R i3 : : 3 e H

L= i = O rRaE

fut -so-poaaona-on—una—ubmaaénsobemnada—de
derite-defeactor-de FegerRaracior buoldges (292402 504 o BUd) y

58373, El sistema de conformidad con la reivindicacion 456361, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion bioldgico de materia adsorbente de flujo bajo (399, 499 o 699) comprende ademas un sistema
aperativo de la membrana (304, 404 o 604) en comunicacidn fluida con |a salida del licor mezclado del reactor de
regeneracion bioldgico (302, 402 ¢ 602).

60374. El sistema de conformidad con la reivindicacion 45361, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biologico de materia adsorbente de flujo bajo (599) comprende ademas un clarificador y/o un
sedimentador (595) en comunicacion fluida con la salida del licor mezclado del reactor de regeneracién biologico
(302, 402 o 602).

61375 El sistema de conformidad con la reivindicacion 4838 1. caracterizado porque el sistema de adsorcion de
flujo alto (359, 459 o 559) incluye una zona de mezclado (360, 460 o 560) y una zona de sedimentacion (370,
470 0 570).

62376. El sistema de la reivindicacién 61375, en donde la zona de sedimentacitn (370) incluye un recipiente

configurado con un fondo conico inverso o frusto-conico, 1a salida de material adsorbente posicionada en dicho
fondo conico inverso o frusto-conico.

63377 El sistema de conformidad con la reivindicacion 45361, caracterizado porque el sistema de adsorcion de
flujo alto (659) incluye un aparato de filtracion de material adsorbente.

84378. £l sistema de conformidad con ia reivindicacion 45361, caracterizado porque el sistema de adsorcion de
fluic alto {€59) incluye un filtro de retrolavado continuo

66379. El sistema de conformidad con Ia reivindicacién 4536 1. caracterizado porque el sistema de adsorcidn de

flujo alte (659) incluye un sistema de filtracion de regeneracién continua o un filtro de cascara de nuez de
regeneraciéon continua,




66380. El sistema de conformidad con la rewindicacion 45361, caracterizado porque comprende ademas un
sistema de tratamiento de agua residual carriente arriba (350, 450, 550 o 650) que descarga un agua residual de
baja concentracion, y en donde la entrada del agua residual del sistema de adsorcion de fiujo alto (359, 459, 559
0 659) es una entrada de agua residual de baja concentracion.

64381 El sistema de conformidad con la reivindicacion 45361, caracterizado porque comprende ademas

un sensor gue mide un parametro del sistema de tratamiento de agua residual, y

un controlador {305) en comunicacion electronica con el sensor que instruye desempefio de un acto con base en
el parametro medido de! sistema

68382. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 67381, caracterizado
porque el parametro de medicion es la concentracion de uno © mas compuestos predeterminados.

89383 El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 67381, en donde el acto
comprende remover una porcion del material adsorbente (234) del reactor de regeneracion bioclogico (302, 402,
502 o 602)

3384, E)sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion §7381, en donde el acto
comprende agregar materiai adsorbente (234) al reactor oe regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602)

GRUPO 7

1385. Un método para tratar el agua residual (351, 451, 561 o 651) que contiene compuestos biclogicamente
refractarios y/o bicldgicamente inhibidores, el método caracterizado porgue comprende:

mezclar agua residual (351, 451, 551 o 651) que centiene compuestos biclégicamente refractarios ylo
biolégicamente inhibidores con el material adsorbente (224234) en una zona de mezclado (360, 460, 560 o 659)
por un hempo para la adsorcion de los compuestos biologicamente refrast==ns y/o biologicamente inhibidores del
agua-residual cobre-el material-adeorbente;

separar y remover (370, 470, 570 o 659) una porcidn principal de minimao ! 90% del agua residual (371, 471, 571
0 671) de la mezcla de agua residual y material adsorbente que tiene los compuestos bioldgicamente refractarios
y/o biolégicamente inhibidores absorbidos en este:

pasar el material adsorbente que tiene los compuestos bioldgicamente refractarios y/o bioldgicamente inhibidores
adsorbidos en el mismo y una porcidn menor de maximo el 10% del agua residual (372, 472, 572 0 672) a un
reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602), en donde el reactor de regeneracion biolbgico (302, 402
502 o0 602) cizalla v separa |la biomasa del material adsorbente reqenerado:

mantener el material adsorbente que tiene contaminantes absorbidos en este y Ia porcién menor de maximo el
10% del agua residual tratada en suspension en el reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602)-pe+
wA-perodo-de-tempo -para- permitir-los—microorganismes- en -el-reactor-de-regeneracion-biologico-para-actuar

bislogicameante en-una peraion de les eempuestes biologicamente refraclanos y/o-biologicamente nhibidares en
ebmateral adsorbente;

descartar el efluente de agua tratado (308, 408, 508 o 608) biologicamente del reactor de regeneracion bioldgico:

y
reciclar (389, 489, 589 o 689) el material adsorbente regenerado a la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

2386. El metodo de la reivindicacion 3854, en donde el material adsorbénte (234) esta-caracterizade-por una
capacidad-- de —adsorcion - para-—a- adsoreion--degue  adsorbe compuestos biolégicamente refractarios y
biologicamente inhibidores, y capacidad para que los micrc-organismos se adhieran al material adsorbente, en
donde la combinacion de las caracteristicas dei material adsorbente contribuyen a la regeneracion biologica del
matenal adsorbente.

3387. El método de la reivindicacion 1385, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo
que consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, cempuestos basades
en-manganeso- granuladosdioxido _de manganeso granulade, compuestos de alumino silicatos granulados,
resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores materiales adsorbentes.

3884. El método de la reivindicacion 4385, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
granulado

3895. El meétodo de la reivindicacion 4388, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer
afinidad hacia predeterminadas especies quimicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual
a ser tratada.

3806. E! método de la reivindicacion 4388. en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno 0 mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, dioxido de manganeso granuladocomeuestos-basades-en-manganesa-granuladas, compuestos de
alumine silicatos granulados y resinas sintaticas.
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#391. El método de conformidad con la reivindicacion 4385, caracterizado porque-el agua residual comprende
agua residual de baja concentracién (351, 451, 551 o 561) que es un efluente de un proceso de tratamiento de
agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650).

8 El-meétodo de conformidad conla reivindicacion-1. caractenzado porque-el-agua residual {351 451561 0 851)
85 un agua esidual de baja concentracion que hene - una concentracion de -compuestos biologicamente
Goendamos - ue-0xlgeno—que-estan-baja-que-se-requiere—una-alimentacion-de-concentracion-influente-de
compuesios biologicamente demandantes de oxigenc para-soporiarla-actividad-biologica-en-unreactor-de-lode
aethasg-

3928, El métedo de conformidad con la reivindicacidn 1385. caracterizado ademas porque comprende remover
fos selidos (304, 404, 595 o 604) del efluente de agua tratado brolégicamente (308, 408, 508 o 608).

40393. El método de conformidad con la reivindicacién 8392, caracterizado porque los solidos se remueven
usando un sistema operativo de membrana (304, 404 0 604),

39441 El metodo de la reivindicacion 42393, en donde el efluente de agua del reactor de regeneracion biolégica
se pasa a traves de un subsistema de separacion (322, 422 o 622) en el reactor de regeneracion biologica (302,
402, 602) o corriente abajo del reactor de regeneracion biolégica (302, 402 o 602) y entre el reactor de
regeneracion biologica y el sistema operative de membrana (304, 404 o 604) e introducir el efluente de agua del
reactor de regeneracion biologica (308, 408 608), libre de material adsorbente, al sistema operativo de
membrana (304, 404 604).

42395. El método de la reivindicacion 10393, en donde el sistema operativo de membrana descarga un
permeado (312, 412 o 612} como agua residual tratada y lodo activado como retenido (314, 414 ¢ 614), ademas
en donde el lodo activado es reciclado al reactor de regeneracion biologica (302, 402, 502 o 602).

39613. El mélodo de la reivindicacion +1394, en donde el material adsorbente implementado en conjuncitn con
un sistema que comprende un subsistema de separacidn ltiene un tamafo de granulo efective de minimo 0.3
millmetros.

44397 El método de la reivindicacion 44384, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con

un_sistema que comprende un subsistema de separacion tiene un tamafo de granulo efectivo de minimo 0.5
millmetros.

146398. El método de conformidad con la reivindicacion 8392, caracterizado porque los solidos se remueven
usando un clarificador y/o un sedimentador (595}.

16399. £l meétodo de conformidad con la reivindicacidn 3385, caracterizado porque comprende ademas cizallar
(386, 486, 586, 686) una biomasa acumulada del material adsorbente regenerado antes de reciclar el material
adsorbente regenerado a la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

40047. El meétodo de conformidad con la reivindicacion 16398, caracterizado porque comprende ademas separar
la biomasa (387, 487. 587 o 687) acumulada del material adsorbente regenerado antes de reciclar el material
adsorbente regenerado a la zona de mezclado.

18401. El metodo de la reivindicacion 3385, que ademas comprende refinar (390, 490 5890 o 690) el agua
residual tratada (371 471, 571 o 671) que es separada de la mezcla de agua residual tratada y el matenal
adsorbente gue contiene contaminantes adsorbidos sobre &1,

18402, El método de la reivindicacion 418401. en donde el refinado ocurre en un sistema de filtracién de material
adsorbente (390, 490, 590 o 630).

20403. El meétodo de la reivindicacion 18402, que ademas comprende regenerar el matenal adsorbente del
sistema de filtracion de material adsorbente (390, 490, 590, 690) en el reactor de regeneracian biolbgico (302,
402, 502 0 602).

24404. El metodo de 1a reivindicacion 4385, que ademas comprende:;

Proveer un sensor que mide un parametro del agua residual tratada y/o del efluente de agua biotogicamente
tratada;

Proveer un controlador (305) en comunicacion electronica con el sensor programado que instruye el desempefio
de un acto basado en el parametro medido,

Medir un parametro del agua residual tratada (371, 471, 571 0 671) y/o del efluente de agua biologicamente
tratada (308, 408, 508 o0 608); y

Desemperiar un acto basado en la medida del parametro.

22405. El metodo de la reivindicacién 21404, en donde el parametro medido es la concentracion de uno o mas
compuestos predetermmados en el agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) y/o del efluente de agua
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biologicamente tratada (308, 408, 508 o 606).

23406. El método de la reivindicacion 22404, en donde el acto comprende remover una porcidn del material
adsorbente (234) del reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 o 602).

24407 El metodo de |a reivindicacion 22404, en donde el acto comprende adicionar material adsorbente (234) al
reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602),

25408 El método de la reivindicacion #3981, que ademas comprende introducir agua residual (303, 403, 503 o
603), separada del agua residual de baja concentracién {351, 451, 551 o 651} que es un efluente de un proceso
de tratamiento de agua residual corriente arriba, al reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o0 602).

26409. El método de |a reivindicacién 7321, que ademas incluye introducir una fuente de carbono sencilla al
reactor de regeneracion biolagico (302, 402, 502 o 602}).

27410 Un sisterna para tratamiento de agua residual, caracterizado porgue comprende:

una zona de mezelado (360, 460, 560 o 659) que incluye:

una entrada de agua residual,

una entrada de material adsorbente y

una salida de descarga;

una zona de separacion de liquide y sedimentacion de material adsorbente (370, 470, 570 o 659} incluye una
entrada de mezcla espesa en comunicacion con la salida de descarga de |a zona de mezclado,

una salida de agua tratada, y

una salida de material adsorbente contaminado; y

un sistema de reactor de regeneracion biolégico de material adsorbente (389, 499, 589 o 699) que incluye

un reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602) que incluye una entrada de material adsorbente
contaminado en comunicacion con la salida de material adsorbente contaminado de la zona de separacién de
liquido y sedimentacién de material adsorbente y que tiene una masa distribuida de material adsorbente (234), v
en donde el reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602) cizalla y separa 1a btomasa del material
adsorbente regenerado,

una salida de agua biclégicamente tratada, y

una salida de malerial adsorbente regenerado en comunicacion con la entrada de material adsorbente de la zona
de mezclado (360, 460, 560 o 659).

28411. El sistema de la reivindicacién 27410. en donde el material adsorbente (234) esta caracterizade-por una
capacidad-—-de--adeorcion —para—la —adeorciongque  adsorbe de compuestos biolégicamente refractarios y
biologicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran al material adsorbente, en
donde la combinacion de las caracteristicas del material adsorbente contribuyen a la regeneracion biolégica del
material adsorbente.

28412 El sistema de la reivindicacion 27410. en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo
que consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, dioxido de manaaneso
granuladocompuesios-basados-en manganese granulados, compuestos de alumine silicatos granulados, resinas
sintéticas y combinaciones de los anteriores materiales adsorbentes.

30413. El sistema de la reivindicacién 27410, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono
activado granulado.

31414. El sistema de la reivindicacion 30413, en donde el carbono activado granulade es tratado para proveer
afinidad hacia predeterminadas especies quimicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual
a ser tratada.

32415. El sistema de la reivindicacion 30413, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno o mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierra
granulados, didxido de manganeso granuladocompuestos-basados-en-manganeso-grandiados, compuestos de
alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

33416. El sistema de confarmidad con la reivindicacién 41027, caracterizade porque comprende ademas un
aparato de separacion de solidos (304, 404, 595 o 604) en comunicacién con la salida de agua tratada
bioldégicamente.

34417 El sistema de conformidad con la reivindicacién 33416, caracterizado porque el aparato de separacion de
solidos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 o 604).

38418. El sistema de la reivindicacion 34417, que comprende ademas linea de lodo de desechc activado de
retomo (314, 414 o 614) que retorna una porcién de lodo de desecho activado del sistema de operacion de
membrana (304, 404 o 604) al reactor de regeneracién biologico (302, 402 ¢ 602).
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48419. El sistema de Ia reivindicacién 34417, que ademas comprende un subsistema de separacion (322, 422 o
622} en el reactor de regeneracion bioldgico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneracion
bioldgico (302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneracidn biologico y el sistema operativo de membrana (304,
404 o 604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneracién bioldgico (308, 408 o 608), libre de
material adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604),

374420. El sistema de la reivindicacion 36419, en donde el material adsorbente implementado en coniuncién con
un sistema que comprende un subsistema de separacion tiene un tamafo de granulo efectivo de minimo 0.3
millmetros.

38421. El sisterna de la relvindicacion 372420, en donde el material adsorbente implementado en coniuncidn con
un sisterna que comprende un subsistema de separacion tiene un tamafo de granulo efectivo de minimo 0.5
millmetros.

38422. El sistema de conformidad con la reivindicacién 334186. caracterizado porgue el aparato de separacion de
sélidos es un sedimentador y/o clarificador {595).

40423. El sistema de conformidad con la reivindicacién 27410, caracterizado porque comprende ademds una
zona de cizallamiento (386, 486, 586, 686) incluyendo una entrada en comunicacion con la salida de material
adsarbente regenerado del reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o0 602) y una salida en comunicacion
con la entrada del material adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 0 659).

41424, El sistema de conformidad con Ia reivindicacion 37420, caractenzado porque comprende ademas una
zona de material adsorbente/separacion de biomasa (387, 487, 587 o 687) incluyendo una entrada en
comunicacion con la salida de la zona de cizallamiento (386, 486, 586 o 686) y una salida en comunicacién con
la entrada del material adscrbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

42425 El sistema de conformidad con la reivindicacion 27410, caracterizado porque comprende ademas un
aparato (386/387, 486/487, 5B86/587 o 686/687) que cizalla y separa la biomasa del material adsorbente
incluyendo una entrada en comunicacion con la salida del material adsorbente regenerado del reactor de
regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602) y una salida en comunicacién con la entrada del material
adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

43-El sislema de corlormidad con-la-reivindicacion 27- caractenzado porque el reactorde regeneracion bialdgico
{302-402-502 o 602) cizalla y eepara la biomasa delmaterial adsarbente regenerado

44426. El sistema de conformidad con la reivindicacion 27410. caracterizado porque comprende ademas un
sistema de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o B50) que descarga un agua residual de
baja concentracion, y en donde Ia entrada de agua residual de ia zona de mezclado (360, 460, 560 o 659) es
una entrada de agua residual de baja concentracion

45427, Un sistema de tratamiento de aguas residuales caracterizado porque comprende:

un sistema de adsorcion de flujo alto (359, 459, 559 0 659) que incluye

una entfrada para recibir agua residual que comprende contaminantes,

una fuente de material adsorbente (234) para poner en contacto el agua residual y adsorber los contaminantes
del agua residual que produce un material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este y agua
residual tratada,

una salida de liquido para descargar una porcién principal de minimo el 90% del agua residual tratada, y

una salida de material adsorbente para descargar el material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en
este y una porcion menor de maximo el 10% del agua residual tratada; y

un sistema de reactor de regeneracion biologico de material adsorbente de flujo bajo (399, 499, 599 o 699) para
mantener el material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este en suspension-por-UR-pereds-de
liempo--para—parmily-los—micrearganicman—para... digeric log - compuestos— bielégicamente—refractarios —yio
biokogicamente- inhibidores-adserbidos- en—este, el sistema de reactor de regeneracion biolégico de material
adsorbente de flujo bajo incluye

un reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 o 602 que tiene

una entrada para recibir el material adsorbente que tiene compuestos biologicamente refractarios yio
biologicamente inhibidores adsorbidos en este de la salida del material adsorbente det sistema de adsorcion de
flujo alto (359, 459, 559 ¢ 659),

una salida de licor mezclado, y

una salida de material adsorbente en comunicacion con la fuente de material adsorbente del sistema de
adsorcion de alto flujo,

en donde el reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602) cizalla ¥y separa la biomasa del material
adsorbente regenerado.

46428. E! sistema de la reivindicacion 45427, en donde el material adsorbente (234) esta-caracterizado-per una
capacidad--de _adgqromn-pa;a—la_ adeorcion-—degque adsorbe compuestos biolégicamente refractarios y
bicldgicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran al material adsorbente, en
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donde la combinacion de ias caracteristicas del material adsorbente contribuyen a la regeneracion bioltgica del
matenal adsorbente.

47429, El sistema de |a reivindicacion 48427, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo
que consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, didxido de manganeso

granuladosompuestos-basades n manganeso-granulades, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas
sintéticas y combinaciones de los anteriores materiales adsorbentes.

48430, El sistema de la reivindicacion 45427, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono
activado granulado.

48431 El sistema de la reivindicacion 48430. en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer
afinidad hacia predeterminadas especies quimicas, metajes u otros compuestos encontrados en el agua residual
a ser tratada.

50432, El sistema de ia reivindicacion 48430. en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno o mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, dioxido de manganeso granuladocompusstos-basados-en-manganeso-granulades, compuestos de
alumino silicatos granulados y resinas sinteéticas.

£4433. El sistema de la reivindicacion 45427, en donde el sistema de adsorcion de flujo alto (359, 459, 559 o
659) ademas comprende un aparato de separacion de soélidos {304, 404, 595 ¢ 604) en comunicacion con la
salida de agua tratada bioloégicamente, el aparato de separacion de solidos es seleccionado del grupo que
consiste de sistemas de operacién de membranas, clarificadores, sedimentadores © una combinacion de un
clarificados y un sedimentador.

82434. El sistema de conformidad con la reivindicacion 54433. caracterizado porque el aparato de separacion de
solidos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 o 604).

53435 E! sisiema de la reivindicacion 52434, que comprende ademas linea de lodo de desecho activado de
retorno (314, 414 o 614) que retorna una porcién de lodo de desecho aclivado del sistema de operacidn de
membrana (304, 404 o 604) al reactor de regeneracion biolégico (302, 402 o 602).

54436. El sistema de la reivindicacion 52434, que ademas comprende un subsisterma de separacion (322, 422 o
622) en el reaclor de regeneracion bioldgico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneracion
biolégico (302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneracién bioldgico y el sistema operativo de membrana (304,
404 o 604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneracion biolégico (308, 408 o 608), libre de
material adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604),

55437 El sistema de la reivindicacion 54436. en donde el material adsorbente implementado en coniuncién con
un sistema que comprende un subsistema de separacion tiene un tamafic de granulo efective de minimo 0.3
milimetros.

56438. El sistema de la reivindicacion 54436, en donde el matenal adsorbente implementado en conjuncién con
un sistema que comprende un subsistema de separacion tiene un tamado de granule efectivo de minimo 0.5
milimetros

67439. El sistema de conformidad con la reivindicacion 458427, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion bioldgico de material adsorbente de bajo flujo comprende ademas:

un aparato de cizallamiento para cizallar una biomasa acumulada del material adsorbente que produce una
mezcla de un material adsorbente cizallade y una biomasa libre, el aparato de cizallamiento se posiciona en una
ubicacion seleccionada dentro del reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o0 602 ) y separada (386, 486,
586, 686) del reactor de regeneracion bioldgico y conectada a la salida del material adsorbente y recibe un
material adsorbente regenerado del reactor de regeneracion biclégico;

una zona de separacion de material adsorbente/biomasa (387. 487, 587 o 687) que separa ia biomasa libre de la
mezcla de material adsorbente cizallado y biomasa libre que produce un material adsorbente cortado separado y
una bigmasa libre;

un conducto de material adsorbente (389, 489, 589 o 689) que pasa el material adsorbente cizallado separadc de
ia zona de separacion de biomasa/material adsorbente {387, 487, 587 o 687) al sistema de adsorcién de flujo alto
(359, 458, 559 0 659), y

un conducto de biomasa (388, 488, 588 o 688) que pasa la biomasa libre de la zona de separacion de
biomasa/malerial adsorbente (387, 487, 587 o 687) al reactor de regeneracion biclogico (302, 402, 502 o 602) y
una ubicacion corriente abajo del reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602).

58440. El sistema de conformidad con la reivindicacion 45427, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biologico de material adsorbente de ftujo bajo comprende ademnas:

un aparato combinado para cizallar y separar una biomasa acumulada de un material adsorbente regenerado
que se posiciona en una ubicacion seleccionada de
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dentro del reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 0 602) y

separado (386/387, 486/487, 586/587 o 686/687) del reactor de regeneracion biolégico y conectado a la salida
del material adsorbente regenerado para recibir material adsorbente del reactor de regeneracion biolégico (302,
402, 502 0 602), y que tiene una salida para descargar un material adsorbente cortado separado y una salida
para descargar una biomasa libre;

un conducto de material adscrbente (389, 489, 589 0 689) en comunicacion con [a salida del material adsorbente
regenerado del aparato combinado para regresar el material adsorbente regenerado al sistema de adsorcion de
flujo alto (359, 459, 559 0 659); y

un conducto de biomasa (388, 488, 588 o 688) en comunicacion con la salida para desechar la biomasa libre del
aparato combinado para pasar ia biomasa libre en el reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 o 602) o
una ubicacion corriente abajo del reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602).

£8441. El sistema de conformidad con la reivindicacién 45427, caracterizado porque el sistera de reactor de
regeneracion bioldgico de materia adsorbente de flujo bajo (398, 499 o 699) comprende ademas un sistema
operativo de la membrana (304, 404 o 604) en comunicacion fluida con la salida de! licor mezclado del reactor de
regeneracion biologico {302, 402 o 602).

50442, El sistema de conformidad con la reivindicacidn 45427, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biologico de materia adsorbente de fiujo bajo {599) comprende ademas un clarificador y/o un
sedimentador (595) en comunicacion fluida con la salida del licor mezclado del reactor de regeneracion biotogico
(302, 402 o 602).

61443, El sistema de conformidad con la reivindicacién 458427, caracterizado porque el sistema de adsorcion de
flujo alto {359, 459 o 558) incluye una zona de mezclado (360, 460 o 560) y una zona de sedimentacion (370,
470 0 570).

62444. EIl sistema de la reivindicacién 61443, en donde la zona de sedimentacion (370) incluye un recipiente
configurado con un fondo canico inverso o frusto-conico, la salida de material adsorbente posicionada en dicho
fondo conico inverso o frusto-conico.

63445. El sistema de conformidad con la reivindicacion 48427, caraclerizado porque el sistema de adsorcién de
flujo alto (659) incluye un aparato de filtracion de material adsorbente,

64446 El sistema de conformidad con la reivindicacion 45427, caracterizado porque el sistema de adsorcion de
fiujo alto (659) incluye un filtro de retrolavado continuo.

68447 El sistema de conformidad con la reivindicacion 45427. caracterizado porque el sistema de adsorcién de
flujo alto (658} incluye un sistema de filtracion de regeneracién continua o un filtro de cascara de nuez de
regeneracion continua.

66448. El sistema de conformidad con la reivindicacién 45427, caracterizado porque comprende ademas un
sistema de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 0 650) que descarga un agua residual de
baja concentracion, y en donde la entrada del agua residual del sistemna de adsorcion de flujo alto (359, 459, 559
0 639) es una entrada de agua residual de baja concentracion.

67449 EI sistema de conformidad con la revindicacion 45427, caracterizado porque comprende ademas

un sensar que mide un parametro del sistema de tratamiento de agua residual; y

un controlador (305) en comunicacidn electrdnica con el sensor que instruye desempefio de un acto con base en
el parametro medido del sistema.

68450. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 67449. caracterizado
porque el parametro de medicion es fa concentracion de uno o mas compuestos predeterminados.

69451 El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 67449, en donde el acto

comprende remover una porcion del material adsorbente (234) del reactor de regeneracion biolégico (302, 402,
502 0 602).

70452 El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con |a reivindicacion 62449 en donde el acto
comprende agregar material adsorbente (234) al reactor de regeneracién biolégico (302, 402, 502 ¢ 602).

GRUPO 8

4453 Un meétodo para tratar el agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos biolégicamente
refractarios y/o biolbgicamente inhibidores, el método caracterizado porque comprende:

mezclar agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos bioldgicamente refractarios yio
bioldgicamente inhibidores con el material adsorbente (224234) en una zona de mezclado (360, 460, 560 o 659)

pof-un tiempo para la adsorcion de 106 compuestos-bislbgicamente refractarias yo bisldgicaments inhibidores del
agua residual sobre-el-matenal adsorbente,
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| separar y remover (370, 470, 570 o 659) una porcion principal de minimo el 90% del agua residual (371, 471, 571
0 671) de la mezcla de agua residual y material adsorbente que tiene los compuestos bioldgicamente refractarios
y/o biolégicamente inhibidores absorbidos en este;

refinar (390, 490, 590 o 690) el aqua residual tratada (371, 471, 571 o 671} que e5 separada de la mezcla de
aqua residual tratada y el material adsorbente que contiene contaminantes adsorbidos sobre &l en un sistema de
filtracién de material adsorbente {390 490, 590 o 6901

pasar el material adsorbente que tiene los compuestos bioclégicamente refractarios y/o biolégicamente inhibidores
adsorbidos en el mismo y una porcién menor_de maximgo el 10% del agua residual (372, 472, 572 0 672) a un
reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602);

mantener el material adsorbente que tiene contaminantes absorbidos en este y la porcidn menor de maxima el
10% del agua residual tratada en suspension en el reactor de regeneracion biologico {302, 402, 502 o 602)-per
wh—penado-de-kempo- para-permilic-los - microorganisimos -en-el-reactor-de-regeneracidn—biclégico-para-actuar
bislogicamente an una-porcion-de les-compuesios biologicamente-refractanes-y/o bioldgicamente Inhibidores-en
almatenal adsorbente,

descartar el efluente de agua tratado (308, 408, 508 o 608) biolégicamente del reactor de regeneracién biologico;

b
reciclar (389, 489, 589 0 689) el material adsorbente regenerado a |la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

2454. El metodo de la reivindicacion 1453, en donde el material adsorbente (234) esis caraclerizade por-una
capacidad--de - adeofeidOn - para--la--adeorcon - deque _adsorpe compuestos bioldgicamente refractarios y
biologicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran al material adsorbente. en
donde la combinacion de las caracteristicas del material adsorbente contribuyen a la regeneracién biolégica del
maternal adsorbente.

3455. El meétodo de ia reivindicacion 1453, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo
que consiste de carbeno activado granulado, compuestos basados en hierro granulados. compuesios-basades
en- Manganeso -@ranuladosdioxido de _manganeso  aranuiado. compuestos de alumino silicatos granulados.
resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores materiales adsorbentes.

4456. El metodo de la reivindicacion 4453, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
granulado.

8457 El meétodo de la reivindicacion 4456, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer
afinidad hacia predeterminadas especies quimicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual
a ser tratada.

6458. El metodo de la reivindicacion 4486, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno o mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, ditxido de manaaneso aranuladocompuestos- basades-en mardaneso aranulades, compuestos de
alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

7459. El método de conformidad con fa reivindicacion 1453, caracterizado porque el agua residual comprende
agua residual de baja concentracion (351, 451, 551 ¢ 561) que es un efluente de un proceso de tratamiento de
agua residual commiente arriba (350, 450, 550 o 650).

8-El-melodo de conformidad con la rewndicacion 1. -caracterizado porque el agua-residuai (351 451. 551-0.651}
e6-ul-a3gua -fesiduat- de-bata- concentracion —que - Hene--una—concentracion- de- compuestos -biolbgicamente
demandanies—de -oxlgeno-que -66-tan-baja-que se -requiere upa-akmenlacion-de- conceniracidn +afluente -de
compuesios bldgicamente demandantes-de oxigeao-para-sopoertarla-actvidad biokgica-en un-reaclor de-ledo

- - e
e RO

8460. El metodo de conformidad con la reivindicacién 4453, caracterizado ademas porgue comprende remover
los solidos (304, 404, 595 o 604) del efluente de agua tratado bioldégicamente (308, 408, 508 o 608).

40461. El método de conformidad con [a reivindicacion 8460, caracterizado porque los solidos se remueven
usando un sistema operativo de membrana (304, 404 o 604),

11462, El método de fa reivindicacion 10461, en donde el efluente de agua del reactor de regeneracion bioldgica
se pasa a lraves de un subsistema de separacion (322, 422 o 622) en el reactor de regeneracion biologica (302,
402, 602} o corriente abajo del reactor de regeneracion bioldgica (302, 402 o 602) y entre el reactor de
regeneracion biclogica y el sistema operativo de membrana {304, 404 o 604) e introducir ei efluente de agua del
reactor de regeneraciOn biologica (308, 408, 608), libre de material adsorbente, al sistema operativo de
membrana (304, 404, 604),

12463. El meétodo de [a reivindicacion 18461. en donde el sistema operativo de membrana descarga un
permeado {312, 412 0 612} como agua residual tratada y lodo activado como retenido (314, 414 0 614). ademas
en donde el lodo activado es reciclado al reactor de regeneracion biologica (302, 402, 502 o 602).
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43464. El método de la reivindicacién 11462, en donde el material adsorbente_implementado en conjuncién con
un sistema que comprende un subsistema de separacion tiene un tamafio de granulo efectivo de minima 0.3
milimetros.

14465. El método de la reivindicacion 41462, en donde el material adsorbente implementado en conjuncion con
un sistemd que comprende un subsistema de separacion tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.5
milimetros.

| 15466. El método de conformidad con la reivindicacion 8460 caractenizado porque los solidos se remueven
usando un clarificador y/o un sedimentador (5985).

| 16487 El método de conformidad con la reivindicacion 1453. caracterizado porque comprende ademas cizallar
(386, 466, 586, 686) una biomasa acumulada del material adsorbente regenerado antes de reciclar el material
adsorbente regenerado a la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659)

| 47468. El método de conformidad con la reivindicacion 18467, caracterizado porque comprende ademdas separar
la biomasa (387, 487, 587 o 687) acumulada del material adsorbente regenerado antes de reciclar el material
adsorbente regenerado a la zona de mezclado.

18- El metodo-de-1a reivindicacion--1, -gue-ademas-comprende- refinar-{380.-480- 590-6-600)-el-aguaesidual
katada (371471 571-6-671) que o5 separada-de-la-mezcla-deo- agua-residual-tratada -y el -material-adscrbente
que-contiene centamminantes adserbidos sabre él

adsorbente (380.-490.-580-0-680)

| 20468. El método de la reivindicacion-19453, que ademas comprende regenerar el material adsorbente del
sistema de filtracion de material adsorbente (390, 490. 590, 690) en el reactor de regeneracion biclogico (302,
402, 502 o 602)

| 21470. £l método de la reivindicacion 1453. que ademas comprende:
Proveer un sensor que mide un parametro del agua residual tratada y/o del efluente de agua biologicamente
tratada;
Proveer un controlador (305) en comunicacion electrénica con el sensor programado que instruye el desempeiio
de un acte basado en el parametro medido;
Medir un parametro del agua residual tratada (371, 471, 571 o0 871) y/o del efluente de agua biologicamente
tratada (308, 408, 508 0 608); y
Desempefar un acto basado en la medida del parametro.

| 22471. El método de la reivindicacion 24470. en donde el parametro medido es la concentracidon de uno o mas
compuestos predeterminados en el agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) y/o del efluente de agua
biclogicamente tratada (308, 408, 508 o 608).

| 23472. El método de la reivindicacion 22470. en donde el acto comprende remover una porcion del material
adsorbente (234) del reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602).

| 24473. El método de la reivindicacion 22470, en donde el acto comprende adicionar material adsorbente (234) al
reactor de regeneracion hioldgico (302, 402, 502 o 6802).

. | 25474. EI método de la reivindicacion 7459, que ademas comprende introducir agua residual (303, 403, 503 o
603), separada del agua residual de baja concentracion (351, 451, 551 o 651) que es un efluente de un procesc
de tratamiento de agua residual corriente arriba, al reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 0 602),

| 26475 El metodo de la reivindicacion 7459. que ademas incluye introducir una fuente de carbono sencilla al
reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602).

GRUPO 8

45476. Un sistema de tratamiento de aguas residuales caracterizado porque comprende:
un sistema de adsorcion de flujo alto (359, 459, 559 o 659) que incluve_incluye una zona de mezclado (360. 460
0 560) v una zona de sedimentacion {370, 470 o 570} v que incluye
una entrada para recibir agua residual que comprende contaminantes,
una fuente de material adsorbente (234) para poner en contacto el agua residual y adsorber los contaminantes
del agua residual que produce un material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este y agua
residual tratada.
| una salida de liquido para descargar una porcion principal de minimo el 90% del agua residual tratada, y
una salida de material adsorbente para descargar el material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en
| este y una porcion menor de maximo el 10% del agua residual tratada; y
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un sistemna de reactor de regeneracion bicldgico de material adsorbente de flujo bajo (399, 499, 599 o 699) para
mantener el material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este en suspension per un perodo de
tempo—para— permlir - 106 —MicroDFgamsmos — para—digeri—10s - compuesios— bioldgicamente -refractanos —yio
bislogicamente nhibidores -adsorbidos--en-este, el sistema de reactor de regeneracion biologico de material
adsorbente de fiujo bajo incluye

un reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602} que tiene

una entrada para recibir el material adsorbente que tiene compuestos biotogicamente refractarios y/o
biologicamente inhibidores adsorbidos en esle de la salida del material adsorbente del sistema de adsorcion de
flujo alto (359, 459, 559 o 659),

una salida de licor mezclado, y

una salida de material adsorbente en comunicacién con la fuente de material adsorbente del sistema de
adsorcion de alto flujo.

46477, El sistema de la reivindicacion 45476, en donde el material adsorbente (234) esta-caractenzade peruna
capacdad - de - adsorcion - para-- la—adeorcion - deque  adsorbe compuestos bioldgicamente refractanios y
biolégicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran al material adsorbente, en
donde la combinacién de las caracteristicas del material adsorbente contribuyen a la regeneracion biolgica del
material adsorbente.

47478. El sistema de la reivindicacion 45476, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo
que consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, dioxido de manganeso
granuladocompuesles basades en manganeso-granuiados, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas
sintéticas y combinaciones de los anteriores materiales adsorbentes.

48479 El sistema de la reivindicacion 458476, en donde el malerial adsorbente (234) comprende carbono
activado granulado.

48480. El sistema de |a reivindicacion 48479, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer
afinidad hacia predeterminadas espscies quimicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual
a ser lratada,

50481. El sistema de la reivindicacion 48479, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno o mas
malenales adsorbentes adicionales seleccionados del grupc que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, dioxido de manganeso granuladocempuestos-basados-en-manganeso-granuladas, compuestos de
alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

51482. El sistema de la rewindicacion 45476. en donde el sistema de adsorcién de flujo aito (359, 459, 559 o
659) ademas comprende un aparato de separacion de solidos (304, 404, 595 o 604) en comunicacion con la
salida de agua tratada biclogicamente, el aparato de separacion de solidos es seleccionado del grupo que
consiste de sistemas de operacion de membranas, clarificadores, sedimentadores o una combinacion de un
clarificados y un sedimentador.

§2483. El sistema de conformidad con Ia reivindicacion 54482, caracterizado porque el aparato de separacion de
sohdos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 o 604).

53484. El sistema de la reivindicacion 52483, que comprende ademas linea de lodo de desecho activado de
retorno (314, 414 o 614) que retorna una porcidn de lodo de desecho activado del sistema de operacion de
membrana (304, 404 o 604) al reactor de regeneracion biolégico (302, 402 o 602).

54485 El sistema de la reivindicacion 52483, que ademas comprende un subsistema de separacion (322, 422 o
622) en el reactor de regeneracion biologico (302, 402 @ 602) o corriente abajo del reactor de regeneracion
biologico (302, 402 0 602) y entre el reactor de regeneracion biojogico y el sistema operativo de membrana {304,
404 o 604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneracion biologico (308, 408 o 608), libre de
material adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

55486. El sistema de Ia reivindicacion 54485, en donde el material adsorbente implementado en conjuncion con
un sistema que comprende un subsistema de separacion tiene un tamafio de granulo efective de minimo 0.3
milimetros.

56487. El sistema de la reivindicacion 64485, en donde el material adsorbente implementado en coniuncién con
un sistema que comprende un subsistema de separacion tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.5
milimetros.

97488. El sistema de conformidad con la reivindicacion 45476, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biol6gico de material adsorbente de bajo flujo comprende ademas:

un aparato de cizallamiento para cizaflar una biomasa acumulada del material adsorbente gue produce una
mezcla de un material adsorbente cizallado y una biomasa libre, el aparato de cizallamiento se posiciona en una
ubicacion seleccionada dentro del reactor de regeneracion bioiogico (302, 402, 502 o 602 ) y separada (386, 486,
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586, 686) del reactor de regeneracion biologico y conectada a la salida del material adsorbente y recibe un
matenal adsorbente regenerado del reactor de regeneracion biolégico;

una zona de separacion de material adsorbente/biomasa (387, 487, 587 o 687) que separa la biomasa libre de la
mezcla de material adsorbente cizallado y biomasa !ibre que produce un material adsorbente cortado separado y
una biomasa libre;

un conducto de material adserbente (389, 489, 589 o 689) que pasa el material adsorbente cizallado separado de
la zona de separacion de biomasa/matenal adsorbente (387. 487, 587 o 687) al sistema de adsorcion de flujo alto
(358, 459, 559 0 659); y

un conducto de biomasa (388, 488 588 o 688) que pasa la biomasa libre de la zona de separacion de
biomasa/material adsorbente (387, 487, 587 o 687) al reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 o 602) y
una ubicacion corriente abajo del reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 o0 602},

| 58489. El sistema de conformidad con la reivindicacion 45476, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion bioldgico de material adsorbente de flujo bajo comprende ademas:
un aparato combinado para cizallar y separar una biomasa acumulada de un material adsorbente regenerado
que se posiciona en una ubicacion seleccionada de
dentro del reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 0 602) y
separado (386/387, 486/487, 586/587 o 686/687) del reactor de regeneracion bioldgico y conectado a la salida
del material adsorbente regenerado para recibir material adsorbente del reactor de regeneracion biolégico (302,
402, 502 o 602), y que tiene una salida para descargar un material adsorbente cortado separado y una salida
para descargar una biomasa libre;
un conducto de material adsorbente (389, 489, 589 o 689) en comunicacién con la salida del material adsorbente
regenerado del aparato combinado para regresar el material adsorbente regenerado al sistema de adsorcion de
flujo alto (359, 459, 559 0 659); y
un conducto de biomasa (388, 488, 588 o 688) en comunicacion con |a salida para desechar la biomasa libre del
aparato combinado para pasar la biomasa libre en el reactor de regeneracion bicldgico (302, 402, 502 o0 602) o
una ubicacion corriente abajo del reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602),

. | 59490. El sistema de conformidad con la reivindicacion 45476, caracterizado porque el sisterna de reactor de

regeneracién biolégico de materia adsorbente de flujo bajo {399, 499 o 699) comprende ademas un sistema

operativo de la membrana (304, 404 o 604) en comunicacion fluida con la salida del licor mezclado del reactor de
regeneracion biclogico (302, 402 o 602).

| 80481, El sistema de conformidad con la reivindicacion 45476, caracterizado porque el sistera de reactor de
regeneracion biologico de materia adsorbente de flujo bajo (599) comprende ademas un clarificador y/o un
sedimentador (535) en comunicacion fluida con la salida del licor mezclado del reactor de regeneracién biologico
{302, 402 0 602).

61-El-sislema de-conformidad Gon latevindicacion-45. caractenzado porque el sistema-de adsorcion de-flujo-alto
(358, 4586 658) incluye wna zona-de mezclado (360 460 o 560} y-unazona-de sedimentacian (370,470 0 570}

| 62492 El sistema de la reivindicacion 614476 en donde la zona de sedimentacion (370) incluye un recipiente
configurado con un fonde conico inverso o frusto-conico, la salida de material adsorbente posicionada en dicho
fondo cdnico nverso o frusto-conico.

B3- E} sistema-de conformidad cor la reivindicacién 45-caracterizado-porque-el-sistema de adsorcion-de-flujo
alte (658} incluye-un-aparalo de fillracion de matenal adsorbents

. 64 El sistema-de conformidad cona rewindicacion 45-caractenzade porque el-sistema de adsarcion de o
alto{668)-incluye-un-filtro-de-retrelavado continuo

65 El sistema de-conformidad-con 1a-reivindicacion 45 -caractenzado porque-el-sistema de-adsorcion-de-flujo
allo {668} ncluye—un-—sistema defllracionde-regeneracion—continua—o-un—fillro—de—cascara—de nuez—de
regeneracion conlinuad

| 66483. £l sistema de conformidad con la reivindicacion 45476, caracterizado porgue comprende ademas un
sistema de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 0 650) que descarga un agua residual de
baja concentracion, y en donde la entrada del agua residual del sistema de adsorcion de flujo alto (359, 459, 559
0 659) es una entrada de agua residual de baja concentracion.

| 67494 El sistema de conformidad con la reivindicacion 454786, caracterizado porque comprende ademas
un sensor que mide un parametro del sistema de tratamiento de agua residual; y
un controlador (305) en comunicacién electronica con el sensor que instruye desempefio de un acto con base en
el parametro medido del sistema.

| 68485 El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la revindicacion 67694. caracterizado
porque el parametro de medicion es la concentracion de uno o mas compuestos predeterminados.
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| 68496. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 672694, en donde el acto
comprende remover una porcion del material adsorbente (234) del reactor de regeneracidn bigldgico (302, 402,
502 o 602}

| 70497 El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 67694, en donde el acto
comprende agregar material adsorbente (234) al reactor de regeneracion biglagico (302, 402, 502 o 602).

GRUPO 10

| 45498. Un sistema de tratamiento de aguas residuales caracterizado porque comprende:
un sistema de adsorcion de flujo alto (359, 459 559 o 659) que incluye
una entrada para recibir agua residual que comprende contaminantes,
una fuente de material adsorbente (234) para poner en contacto el agua residual y adsorber los contaminantes
del agua residual que produce un material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este y agua
residual tratada,

) una salida de liquido para descargar una porcion principal de minimo el 30% del agua residual tratada,

un_aparatoc de filtracién de material adsorbente _en comunicacion fluida con la salida de liquido para descargar

una porcion principal de minimo el 90% del agua residual recibida; v

una salida de material adsorbente para descargar el material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en
| este y una porcién menor de maximo el 10% del agua residual fratada; y

un sistema de reactor de regeneracion biologico de material adsorbente de flujo bajo (399, 499, 599 o 699) para
‘ mantener el matenal adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este en suspensitn-por un-periede-de

tiempo—para-- perAilir— o6 MIGIoerganiemos. - para— digerk-- o5 compuestos - bioldgicamente —refractanos —yio

biclogicamante -inhibidores -adsorbidos -en-este, el sistema de reactor de regeneracion bioldgico de material

adsorbente de flujo bajo incluye

un reactor de regeneracion bioclogico (302, 402, 502 o 602) que tiene

una entrada para recibir el material adsorbente que tiene compuestos biologicamente refractarios y/o

bioldgicamente inhibidores adsorbidos en este de la salida del materiai adsorbente del sislema de adsorcion de
.’ flujo alto (359, 459, 559 o 659). v para recibir material adsorbente del aparato de_filtracidn de material

adsorbente,

una salida de licor mezclado, y

una salida de material adsorbente en comunicacién con la fuente de matenal adscrbente del sisterna de

adsorcién de alto fiujo.

| 46499. El sistema de la reivindicacion 45498, en donde el material adsorbente (234) esta-caracterizade poruna

capacidad--de--adsorciOn—para- la--adeorcion—de--que _adsorbe compuestos biolégicamente refractarios y
biclogicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran al material adsorbente, en
donde 1a combinacién de las caracteristicas del material adsorbente coniribuyen a la regeneracion biologica del
material adsorbente.

que consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, compuestos-basados
eh-manganess -aranuladesdioxido de manganesc granulado. compuestos de alumino silicatos granulados,
resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores materiales adsorbentes,

| 47500. El sistema de la reivindicacion 45498, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo

| 48501. El sistema de la reivindicacion 4548B. en donde el material adsorbente {234) comprende carbono
activado granulado.

. | 49502 FI sistema de la reivindicacion 48501, en dande el carbono activado granulado es tratado para proveer

afinidad hacia predeterminadas especies quimicas, metales u otros compuestos encontrades en el agua residual
a ser tratada.

| 80503, El sistema de la reivindicacion 48501. en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno o mas
matenales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro

| granulados. dioxido de manganesc granuladocempuestos-basados-en-manganese-granulades, compuestos de
alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

| 81504. El sistema de la reivindicacion 45498. en donde el sistema de adsorcion de flujo alto (352, 459, 559 o
659) ademas comprende un aparato de separacion de s¢lidos (304, 404, 595 o 604) en comunicacion con la
salida de agua tratada biologicamente, el aparato de separacion de sélidos es seleccionado del grupo que
consiste de sistemas de operacion de membranas, clarificadores, sedimentadores o una combinacion de un
clarificados y un sedimentador.

| 52505. El sistema de conformidad con la reivindicacion 61504, caracterizado porque el aparato de separacién de
solidos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 o 604).
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| 53506. El sistema de la reivindicacion 52505, que comprende ademas linea de lodo de desecho activado de
retorno (314, 414 o 614) que retorna una porcion de lodo de desecho activado del sistema de operacion de
membrana (304, 404 o 604) al reactor de regeneracién bioldgico (302, 402 o 602).

| 84507 El sistema de la reivindicacion 52505, que ademas comprende un subsistema de separacion (322, 422 o
622) en el reactor de regeneracion bioldgico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneracién
biologico (302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneracion biolbgico y el sistema operativo de membrana (304,
404 o 604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneracién biologico {308, 408 o 608), libre de
material adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

856508. El sistema de la reivindicacion 54507, en donde el material adsorbente Implementado en conuncién con
un_sistema que tiene un subsistema de separacion tiene un tamafic de granulo efectivo de minimo 0.3
milimetros

56509 El sisterna de la reivindicacion 54507, en donde el material adsorbente implementado en coniuncion con
un_sistema que tene un subsistema de separacion tiene un tamafio de granuio efectivo de minimo 0.5
milimetros.

| §7510. E sisterna de conformidad con la reivindicacion 454098 caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion bioldgico de material adsorbente de bajo flujo comprende ademas:
un aparato de cizallamiento para cizallar una biomasa acumulada del material adsorbente que produce una
mezcla de un material adsorbente cizallado y una biomasa libre, el aparato de cizallamiento se posiciona en una
ubicacion seleccionada dentro del reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 0 602 ) y separada {386, 486,
586, 68E) del reactor de regeneracion bioldgico y conectada a la salida del material adsorbente y recibe un
material adsorbente regenerado del reactor de regeneracion biolégico;
una zona de separacion de material adsorbente/biomasa (387, 487, 587 o 687) que separa |a biomasa libre de la
mezcla de matenal adsorbente cizallado y biomasa fibre que produce un material adsorbente cortado separado y
una biomasa libre;
un conducto de material adsorbente (389, 489, 589 o 689) que pasa el materia! adsorbente cizallado separado de
la zona de separacion de biomasa/material adsorbente (387, 487, 587 0 687) al sistema de adsorcion de flujo alto
(359, 459, 559 0659); y
un conducto de biomasa (388, 488, 588 o 688) que pasa la biomasa libre de la zona de separacién de
biomasa/material adsorbente (387, 487, 587 o 687) al reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602) y
una ubicacion corriente abajo del reactor de regeneracidn biologico (302, 402, 502 o 602).

| 58511, El sistema de conformidad con la reivindicacion 45498, caracterizado porgue el sistema de reactor de
regeneracion bioldgico de material adsorbente de flujo bajo comprende ademas:
un aparato combinado para cizallar y separar una biomasa acumulada de un material adsorbente regenerado
que se posiciona en una ubicacion seleccionada de
dentro del reactor de regeneracion biclogico (302, 402, 502 0 602) y
separado (386/387, 486/487, 586/587 o 686/687) del reactor de regeneracién bioldgico y conectado a la salida
del material adsorbente regenerado para recibir material adsorbente del reactor de regeneracion biologico (302,
402, 502 o 602}, y que tiene una salida para descargar un material adsorbente cortado separado y una salida
para descargar una biomasa libre;
un conducto de material adsorbente {389, 489, 589 o 689) en comunicacion con la salida del material adsorbente
regenerado del aparato combinado para regresar el material adsorbente regenerado al sistema de adsorcion de
flujo alto {359, 459, 559 0 659}, y
un conducto de btorasa (388, 488, 588 o 688) en comunicacion con la salida para desechar la biomasa libre del
aparato combinado para pasar la biomasa libre en el reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602) o
una ubicacion corriente abajo del reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 o 602)

| 58512. El sistema de conformidad con la reivindicacion 45498, caracterizado porgque el sistema de reactor de
regeneracion biologico de materia adsorbente de flujo bajo (399. 499 o 699) comprende ademas un sisterna
operativo de la membrana (304, 404 o 604) en comunicacion fluida con la salida del licor mezclado del reactor de
regeneracion biologico (302, 402 o 602).

| 80543. El sistema de conformidad con la reivindicacion 45498, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biologico de materia adsorbente de flujo bajo (599) comprende ademas un clarificador y/o un
sedimentador {595) en comunicacion fluida con la salida del licor mezclado del reactor de regeneracion biclogico
(302, 402 0 602).

| 61814. El sistema de conformidad con la reivindicacién 45498, caracterizado porque el sistema de adsorcién de
flujo alto (359, 459 o 559) incluye una zona de mezclado (360, 460 o 560) y una zona de sedimentacion (370,
470 0 570).

| 62516. El sistema de Ja reivindicacion 61514, en donde la zona de sedimentacion (370) incluye un recipiente
configurado con un fondo conico inverso o frusto-conico, la salida de material adsorbente posicionada en dicho
fondo conico inverso o frusto-conico.
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63— El sistermna de-confermdad con-a-rewindicacion 45 caractenzado-porque-el sistema-de-adsorcion-de-flujo
alto (858} incluye-un aparalo de filtracion de matenal adsorbente-

| 84516 El sistema de conformidad con la reivindicacion 45498, caracterizado porque el sistema de adsorcion de
flujo alto {659) incluye un filtro de retrolavado continuo.

| 85517. El sistema de conformidad con fa reivindicacion 45498, caracterizado porque el sistema de adsorcion de
fiujo alto (659) incluye un sistema de filtracidn de regeneracion continua o un filtro de cascara de nuez de
regeneracion continua.

| 88518. El sisterna de conformidad con la reivindicacidn 45498, caracterizado porque comprende ademas un
sistema de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650) que descarga un agua residual de
baja concentracion, y en donde la entrada del agua residual del sistema de adsorcion de flujo alto (359, 459, 559
0 659) es una entrada de agua residual de baja concentracion.

| &7518. E sistema de conformidad con la reivindicacion 45498. caracterizado porque comprende ademas
un sensor que mide un parametro del sistema de tratamiento de agua residual; y

un controlador (305) en comunicacion electronica con el sensor que instruye desempefo de un acte con base en
el parametro medido del sistema.

| 68520. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 62519. caracterizado
porque el parametro de medicion es la concentracién de uno 0 mas compuestos predeterminados.

| 88521 El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 67518, en donde el acto

comprende remover una porcion del material adsorbente (234) del reactor de regeneracion bioldgico (302, 402,
502 o0 602)

. | 70822 Elsistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 62519. en donde el acto
comprende agregar material adsorbente (234) al reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 0 602).

GRUPO 11
45523. Un sistema de tratamiento de aguas residuales caracterizado porque comprende:
un sistena de adsorcion de flujo alto (359, 459, 553 o 659) que incluye_un filtro de retrolavado continuo, un
sistema de fitracidn de regeneracién confinua y un fillro de caAscara de nuez de reqaeneracion continua, e incluye
una entrada para recibir agua residual que comprende contaminantes,
una fuente de material adsorbente (234) para poner en contacto el agua residual y adsorber l0s contaminantes
del agua residual que produce un material adsorbente que tiene contammnantes adsorbidos en este y agua
residual tratada,

| una salida de liquido para descargar una porcion principal de minimo el 90% del agua residual tratada, ¥
una salida de material adsorbente para descargar el material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en

| este y una porcion menor de maximo el 10% del agua residual tratada; y
un sistema de reactor de regeneracidn bioldgico de material adsorbente de flujo bajo (399, 499, 599 o 699) para
mantener el material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este en suspension -por Un-percdo-de
HeMPO —para—permilif—ios - MHGIOGFGanNsMGs - para-digeric—-los - compuesios—bislogicamanie—refractanos - yo
biologicamente - intnubidores -adeorbidos -en -este, el sistema de reactor de regeneracién biologico de material
adsorbente de flujo bajo incluye

. un reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602) que tiene

una entrada para recibir el material adsorbente que tiene compuestos bicldgicamente refractarios y/o
biolégicamente inhibidores adsorbidos en este de [a salida del material adsorbente del sisterna de adsorcion de
flujo alto (359, 459, 559 o 659),

una salida de licor mezclado, y

una salida de material adsorbente en comunicacion con la fuente de material adsorbente del sistema de
adsorcion de alto flujo

, 46524. El sistema de la reivindicacion 45523, en donde el material adsorbente (234) esta caracterizado-par-una
capacidad —de- adeorcion - para—la—adsercion—deque adsorbe compuestos bioldgicamente refractarios y
bioldgicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran al material adsorbente, en

donde la combinacion de las caracteristicas del material adsorbente contribuyen a la regeneracion biologica del
material adsorbente.

que consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, compuestos-basados
en-manganeso granuladosdioxido de manganeso granulade compuestos de alumino silicatos granulados,
resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores materiales adsorbentes.

‘ 47525. El sistema de |a rewvindicacion 45523. en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo

| 48526. E! sistema de la reivindicacion 45523, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono
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activado granulado.

| 49527. El sistema de la reivindicacion 48526. en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer
afinidad hacia predeterminadas especies quimicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual
a ser tratada.

| 50528. E! sistema de la reivindicacion 48526, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno o mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, dioxido de manganeso granuladocempuestos basadas-en rmanganese-gramsados, compuestos de
alumine silicatos granulados y resinas sintéticas

| 54529. El sistema de la reivindicacion 45523. en donde el sistema de adsorcion de flujo alto {359, 459, 559 o
659) ademas comprende un aparato de separacion de solidos (304, 404, 595 o 604) en comunicacion con la
salida de agua tratada biologicamente, el aparato de separacion de solidos es seleccionado del grupo que
consiste de sistemas de operacion de membranas, clarificadores, sedimentadores o una combinacion de un
clarificados y un sedimentador.

| 52530. E sistema de conformidad con la reivindicacion 51529, caracterizado porque el aparato de separacion de
sélidos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 o 604).

| 53531. El sistema de la reivindicacion 52530. que comprende ademas linea de lodo de desecho activado de
retorno (314, 414 o 614) que retorna una porcion de lodo de desecho activado del sistema de operacian de
membrana (304, 404 o 604) al reactor de regeneracidn bioldgico (302, 402 o 602).

| 84532 El sistema de la reivindicacién 52530, que ademas comprende un subsistema de separacion (322, 422 o
622) en el reactor de regeneracion biologico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneracion
biolégiceo (302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneracion biologico y el sistema operativc de membrana (304,
404 o 604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneracion bioldgico (308, 408 o 608), libre de
material adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

’ 58233 El sistema de Ia reivindicacion 54532, en donde el material adsorbente implementade en conjuncién con
un sistema que tene un subsisterma de separacion tiene un tamafo de granulo efectivo de minimo 0.3
milimetros.

36534, El sistema de la reivindicacion 54532, en donde el material adsorbente implemertade en conjuncion con
un sistema_gue liene un subsistema de separacion tiene un tamafno de granulo efectivo de minimo 0.5
millmetros

| 57535. EI sistema de conformidad con la reivindicacion 45523, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion bioldgico de material adsorbente de bajo flujo comprende ademas:
un aparato de cizallamiento para cizallar una biomasa acumulada del material adsorbente que produce una
mezcla de un material adsorbente cizallado y una biomasa libre, el aparato de cizallamiento se posiciona en una
ubicacion seleccionada dentro del reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 0 602 ) y separada (386, 486,
586, 686) del reactor de regeneracion biolégico y conectada a la salida del material adsorbente y recibe un
material adsorbente regenerado del reactor de regeneracion biologico;
una zona de separacion de material adsorbente/biomasa (387, 487, 587 0 687) que separa |la biomasa libre de la
mezcla de material adsorbente cizallado y biomasa libre que produce un material adsorbente cortado separado y
una biomasa libre;
un conducto de material adsorbente (389, 489, 589 o 689) que pasa e material adsorbente cizallade separado de
la zona de separacion de biomasa/material adsorbente (387, 487, 587 o 687) al sistema de adsorcion de flujo alto
(359, 459, 559 0 659); y
un conducto de biomasa (388, 488, 588 o 688) que pasa la biomasa libre de la zona de separacién de
biomasa/material adsorbente (387, 487, 587 o 687} al reactor de regeneracion biolegico (302, 402, 502 0 602) y
una ubicacién corriente abajo dei reactor de regeneracion biokdgico (302, 402, 502 o 602).

| 58536. Eif sisterna de conformidad con la reivindicacion 45523, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biologico de material adsorbente de flujo bajo comprende ademas:
un aparato combinado para cizallar y separar una biomasa acumulada de un material adsorbente regenerado
que se posiciona en una ubicacion seleccionada de
dentro del reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 0602) y
separado (386/387, 486/487, 586/587 o 686/687) del reactor de regeneracion biolégico y conectado a la salida
del material adsorbente regenerado para recibir material adsorbente del reactor de regeneracion biolégico (302,
402. 502 o 602), y que tiene una salida para descargar un material adsorbente cortade separado y una salida
para descargar una biomasa libre;
un conducto de material adsorbente (389, 489, 589 o 689) en comunicacion con la salida del material adsorbente
regenerado del aparato combinado para regresar el material adsorbente regenerado al sistema de adsorcion de
flujo alto (359, 459, 559 0 659); y
un conducto de biomasa (388, 488, 588 o 688) en comunicacion con la salida para desechar la biomasa libre del
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aparato combinado para pasar [a biomasa libre en ¢l reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 o 602} o
una ubicacidn corriente abajo del reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 0 602).

58537 El sistema de conformidad con la reivindicacion 48523, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biolégico de materia adsorbente de flujo bajo (399, 499 o 699) comprende ademas un sistema
operativo de la membrana (304, 404 o 604} en comunicacion fluida con la salida del licor mezclado del reactor de
regeneracion bioldgico (302, 402 0 602).

60538. El sistema de conformidad con la reivindicacidn 45523, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biologico de materia adscrbente de flujo bajo (598) comprende ademas un clanficador y/o un
sedimentador (595) en comunicacion fluida con [a salida del licor mezclado del reactor de regeneracion biologico
(302, 402 0 602).

61k} si6lema de confarmidad con la ramindicacion 45 caractenzado porque el-sistema de adeorcion de flyjo allo
{398,-450-0 558) Incluye una zona-de mezclade(366. 460 o 560} y una zona de sedimentacion (370-470-0 570).

62-El sislema dea-reivindicacion 61-en-donde la zona de-sedimentacion {370)ncluye-unrecipiente configurado
con-uh fondo conico Inverso o-frusto-comico-ta sakda de material adsorbente-posicionada en- dicho-fondo-conico
Hiveiss & Tuslo-conise.

63539. El sistema de conformidad con la reivindicacion 45523, caracterizado porgue el sistema de adsorcion de
flujo alto (659) incluye un aparato de filtracion de material adsorbente.

64— Eleistema de conformidad con-la-rewindicacion 45 -caracterizado porque-el-sisterma de adsorcion de-flujo
alto-{650 1-ncluye un filtro de retrolavade-continuo

65— El sistema-de confornndad con larenindicacion 45 caractenzado-porque-el sistema de-adsorcion de-flujo
alte-(658)-incluye—un—sistema—de filtracion- de regeneracion—continua—o-un-filten _aa cascara de nuez—de

| regeneracion continua

86340. El sistema de conformidad con la reivindicacion 45523, caracterizado porque comprende ademas un
sistema de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 45C, 550 o 650) que descarga un agua residual de
baja concentracion, y en donde [a entrada del agua residual del sistema de adsorcién de fiujo alto (359, 459, 559
0 659) es una entrada de agua residual de baja concentracion.

67541. El sistema de conformidad con la reivindicacion 45523. caracterizado porque comprende ademas

un sensor gue mide un parametro del sistema de tratamiento de agua residual; y

un controlador (305) en comunicacion electrénica con el sensor que instruye desempeno de un acto con hase en
el parametro medido del sistema.

68542. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 67541, caracterizado
porgue el parametro de medicion es la concentracion de unc 0 mas compuestos predeterminados.

69543. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 62541, en donde el acto
comprende remover una porcion del material adsorbente (234) del reactor de regeneracion biotogico (302, 402,
502 o0 602}.

70544. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacidn 87541, en donde e{ acto
comprende agregar material adsorbente {234) al reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602).
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NUEVO CAPITULO REIVINDICATORIO

1. Un metodo para tratar el agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos bioldgicamente
refractarios y/o bioldgicamente inhibidores, el método caracterizado porque comprende:

mezclar agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos biolégicamente refractarios y/o
biolégicamente inhibidores con el matenal adsorbente {234) en una zona de mezclado (360, 460, 560 o 659),
separar y remover (370, 470, 570 o 659) una porcién principal de minimo el 90% del agua residual (371, 471, $71
0 671) de la mezcla de agua residual y material adsorbente que tiene los compuestos biologicamente refractarios
y/o bioldgicamente inhibidores absorbidos en este;

pasar el material adsorbente que tiene los compuestos biologicamente refractarios y/o biologicamente inhibidores
adsorbidos en el mismo y una porcion menor de maximo e! 10% del agua residual (372, 472, 572 0 672) a un
reactor de regeneracion biolbgico (302, 402, 502 0 602);

mantener el material adsorbente que tiene contaminantes absorbidos en este y la porcién menor de maxime el
10% del agua residual tratada en suspension en el reactor de regeneracion biologico {302, 402, 502 o 602});
descartar el efluente de agua tratado (308, 408, 508 o 608) bioldgicamente del reactor de regeneracion bioldgico,
comprende remaover los solidos (304, 404, 535 o 604) del efluente de agua tratado biolagicamente (308, 408, 508
o 608) usando

un sistema operative de membrana (304, 404 0 604), o

un clarificador y/o un sedimentador {595},

y
reciclar (389, 489, 589 o 689) el material adsorbente regenerado a la zona de mezclado (360, 460, 560 o 859).

2. El método de la reivindicacidbn 1. en donde el matenal adsorbente (234) que adsorbe compuestos
biolégicamente refractarios y bioldgicamente inhibidores, y capacidad para que |os micro-organismos se adhieran
al material adsorbente, en donde {a combinacion de fas caracteristicas del material adsorbente contribuyen a la
regeneracion bicldgica del material adsorbente.

3. El método de la reivindicacidn 1, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, didxido de manganesc
granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los antenores
materiales adsorbentes.

4. E! meétodo de la reivindicacidbn 1, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
granulado,

5. El meétodo de la reivindicacion 4, en donde el carbono activade granulado es tratado para proveer afinidad
hacia predeterminadas especies quimicas, metales u otros compuestos encontrades en el agua residual a ser
tratada.

6. El métedo de |a reivindicacion 4, en donde el material adsorberte (234) incluye ademas uno o mas materiales
adsorbentes adicionales seleccionados del grupo gue consiste de compuestos basados en hierro granulados,
didxido de manganeso granulado, compuestos de aluming silicatos granutados y resinas sintéticas.

7. El método de conformidad con la reivindicacion 1. caracterizado porque el agua residuaf comprende agua
residua! de baja concentracion (351, 451, 551 o 561) gue es un efluente de un proceso de tratamiento de agua
residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650).

8 El método de la reivindicacion 1. en donde los solidos son removidos usando el sistema operativo de
membrana (304, 404 o 604) y en donde el efluente de agua del reactor de regeneracion biclogica se pasa a
través de un subsistema de separacion (322, 422 0 622) en el reactor de regeneracion bioldgica (302, 402, 602)
o corriente abajo del reactor de regeneracion biologica (302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneracion
biologica y el sistema operativo de membrana (304, 404 o 604) e introducir el efluente de agua del reactor de
regeneracion bioldgica (308, 408, 608), libre de material adsorbente, al sistema operativo de membrana (304,
404, 604).

9. El metodo de la reivindicacion 1, en donde el sistema operativo de membrana descarga un permeado (312,
412 0 612) como agua residual tratada y lodo activado como retenido (314, 414 0 614), ademas en donde el lodo
activado es reciclado al reactor de regeneracion biolégica (302, 402, 502 o 602).

10. Ei método de la reivindicacién 8, en donde el material adsorbente implementado en ¢onjuncidn con un
preceso gue comprende el subsistema de separacion tiene un tamario de granulo efectivo de minimo 0.3
milimetros.

11. El método de la reivindicacion &, en donde el material adsorbente implementade en conjuncién con un
proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamarfio de granulo efectivo de minimo 0.5
milimetros.
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12. El metodo de conformidad con Ia reivindicacion 1, caracterizado porque comprende ademas cizaliar (386,
486, 586, 686) una biomasa acumulada del material adsorbente regenerado antes de reciclar el material
adsorbente regenerado a |a zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

13. El método de conformidad con la reivindicacion 12, caracterizado porque comprende ademas separar la
biomasa (387, 487, 587 o 687) acumulada del material adsorbente regenerado antes de reciclar el material
adsorbente regenerado a la zona de mezclado.

14. El método de la reivindicacidn 1, que ademas comprende refinar (390, 490, 590 o 690) el agua residual
tratada (371, 471, 571 o 671) que es separada de |la mezcla de agua residual tratada y el material adsorbente
que contiene contaminantes adsorbidos sobre él.

15, El método de la reivindicacion 14, en donde el refinado ocurre en un sistema de filtracién de material
adsorbente (390. 490, 590 o 690).

16, El método de la reivindicacion 15, que ademas comprende regenerar el material adsorbente del sistema de
filtracion de malterial adsorbente (390, 490, 590, 690) en el reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 o
602)

17. El método de |a reivindicacién 1. que ademas comprende:

Proveer un sensor que mide un parametro del agua residual tratada y/o del efluente de agua biclégicamente
tratada;

Proveer un controlador (305) en comunicacion electrénica con el sensor programado que instruye el desempefio
de un acto basado en el parametro medido;

Medir un parametro del agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) y/o del efluente de agua bioldgicamente
tratada (308, 408, 508 o 608). y

Desempenar un acto basado en la medida del parametro.

18, El método de la reivindicacién 17, en donde el pardmetro medidc es la concentracién de ung o mas
compuestos predeterminados en el agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) y/o del efluente de agua
biologicamente tratada (308, 408, 508 0 608).

19. El metodo de la reivindicacion 17. en donde el acto comprende remover una porcion del material adsorbente
(234) del reactor de regeneracion bicldgico (302, 402, 502 o 602).

20. El metodo de la reivindicacion 17, en donde el acto comprende adicionar material adsorbente (234) al reactor
de regeneracion biolégico (302, 402, 502 0 602).

21. El método de la reivindicacidn 7. que ademas comprende introducir agua residual (303, 403, 503 o 603),
separada del agua residual de baja concentracién (351, 451, 551 o 651) que es un efluente de un proceso de
tratamiento de agua residual corriente arriba, al reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602).

22 El método de la reivindicacion 7, que ademas incluye introducir una fuente de carbono sencilla al reactor de
regeneracion bioldgico (302, 402, 502 0 602).

23. Un sistema para tratamiento de agua residual, caracterizado porque comprende:

una zona de mezclado (360, 460, 560 o0 659) que incluye;

una entrada de agua residual,

una entrada de material adsorbente y

una salida de descarga;

una zcna de separacion de liquido y sedimentacion de material adsorbente (370, 470, 570 o 659) incluye una
entrada de mezcla espesa en comunicacion con la salida de descarga de la zona de mezclado,

una salida de agua tratada, y

una salida de material adsorbente contaminado; y

un sistema de reactor de regeneracion biolégico de materiat adsorbente (399, 499, 599 o 699) que incluye

un reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602) que incluye una entrada de material adsorbente
contaminado en comunicacién con la salida de material adsorbente contaminado de la zona de separacion de
liguido y sedimentacién de material adsorbente y que tiene una masa distribuida de matenial adsorbente (234),
una salida de agua biclégicamente tratada,

un aparalo de separacion de soiidos {304, 404, 595 o 604) en comunicacidn con la salida de agua tratada
bioldgicamente, el aparato de separacién de solidos siendo

un sistema operativo de la membrana (304, 404 0 604} o

un sedimentador y/o clarificador (595); y

una salida de material adserbente regenerado en comunicacién con la entrada de material adsorbente de la zona
de mezclado (360, 460, 560 o 659).

24. El sistema de la reivindicacion 23, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos
biologicamente refractarios y biolégicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran
al material adsorbente, en donde la combinacion de las caracteristicas del material adsorbente contribuyen a la
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regeneracion bioldégica del material adsorbente.

25. El sistema de la reivindicacion 23, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, dibxido de manganeso
granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores
materiales adsorbentes.

26. E! sistema de la reivindicacion 23, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
granulado.

27. El sistema de Ia reivindicacion 26, en donde el carbono activado granutado es tratado para proveer afinidad
hacia predeterminadas especies quimicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual a ser
tratada.

28. €l sistema de la reivindicacién 26, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno o mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, dioxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

29, El sistema de la reivindicacion 23, en donde el aparato de separacion de solidos es un sistema operativo de
membrana (304, 404 o 604) y comprende ademas Iinea de lodo de desecho activado de retorno (314, 414 0 614)
que reforna una porcion de lodo de desecho activado del sistema de operacion de membrana (304, 404 o 604) al
reactor de regeneracion bioldgico (302, 402 o 602),

30. El sistema de la reivindicacién 23, en donde el aparato de separacion de solidos es un sistema operativo de
membrana (304, 404 o 604) y ademas comprende un subsistema de separacion (322, 422 o 622) en el reactor
de regeneracion biologico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneracion bioldgico (302, 402 o
602) y entre el reactor de regeneracion biologico y el sistema operativo de membrana (304, 404 o 604) que
introduce el efiuente de agua del reactor de regeneraciéon bioldgico (308, 408 o 608), libre de material
adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

31. El sistema de la reivindicaciéon 30, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un
proceso que comprende el subsistema de separacién tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.3
milimetros,

32 El sistema de la reivindicacion 31, en donde el material adsorbente implementado en ¢onjuncién con un
proceso que comprende el subsistema de separacién tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.5
milimetros.

33 El sistema de conformidad con la reivindicacion 23, caracterizado porque comprende ademas una zona
de cizallamiento (386, 486, 586, 686) incluyendo una entrada en comunicacidn con la salida de material
adsorbente regenerado del reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602) y una salida en comunicacion
con |a entrada del material adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 658).

34, El sistema de conformidad con la reivindicacion 31, caracterizado porque comprende ademas una zona
de material adsorbente/separacion de biomasa (387, 4B7, 587 o 687) incluyendo una entrada en comunicacion
con la salida de la zona de cizallamiento (386, 486, 586 o 686) y una salida en comunicacién con 1a entrada del
material adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 0 659).

35. Ei sistema de conformidad con la reivindicacién 23, caracterizado porque comprende ademas un aparato
(386/387, 486/487, 586/587 o 686/687) que cizalla y separa la biomasa del material adsorbente incluyendo una
entrada en comunicacion con la salida del material adsorbente regenerado del reactor de regeneracion biolagico
{302, 402, 502 o 602) y una salida en comunicacion con la entrada del material adsorbente de la zona de
mezclado (360, 460, 560 o 659)

36. E! sistema de conformidad con la reivindicacion 23, caracterizado porque el reactor de regeneracion bioldgico
{302, 402, 502 0 602) cizalla y separa la biomasa del material adsorbente regenerado.

37. El sistema de conformidad con la reivindicacion 23, caracterizado porque comprende ademas un sistema de
tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650) que descarga un agua residual de baja
concentracion, y en donde la entrada de agua residual de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659) es una
entrada de agua residual de baja concentracion.

38. Un sistema de tratamiento de aguas residuales caracterizado porque comprende;

un sistema de adsorcion de flujo alto (359, 459, 559 o 659) que incluye

una entrada para recibir agua residual que comprende contaminantes,

una fuente de material adsorbente (234) para poner en contacto el agua residual y adsorber los contaminantes
del agua residual que produce un material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este y agua
residual tratada,

una saliga de liquido para descargar una porcion principal de minimo el 90% del agua residual tratada, y
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una salida de material adsorbente para descargar el material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en
este y una porcion menor de maximo el 10% del agua residual tratada; y

un sistema de reactor de regeneracion biologico de material adsorbente de flujo bajo (399, 499, 599 o 699) para
mantener el material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este en suspension, el sistema de
reactor de regeneracion bioldgico de material adsorbente de flujo bajo incluye

un reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602) que tiene

una entrada para recibir el material adsorbente que tiene compuestos biologicamente refractarios yio
biologicamente inhibidores adsorbidos en este de la salida del material adsorbente del sistema de adsorcion de
flujo alto (359, 459, 559 o 659),

una salida de ticor mezciado,

un aparato de separacion de solidos (304, 404, 595 o 604) en comunicacion con fa salida de agua tratada
biologicamente, el aparato de separacion de solidos es seleccionado del grupo que consiste de sistemas de
operacion de membranas, clarificadores. sedimentadores o una combinacion de un clarficados y un
sedimentador y

una sahda de material adsorbente en comunicacién con la fuente de material adsorbente del sistema de
adsorcion de alto fluje.

38. El sistema de la reivindicacion 38. en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos
bioldgicamente refractarios y biologicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran
at material adsorbente. en donde la combinacion de las caracteristicas det material adsorbente contribuyen a la
regeneracion biologica del material adscrbente.

40. Ei sistema de la reivindicacién 38, en donde el material adsorbente {234) es seleccionado de un grupo que
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, diéxido de manganeso
granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores
materiales adsorbentes.

41. El sistema de la reivindicacion 38, en donde el material adsorbente {234) comprende carbono activado
granulado.

42. El sistema de ia reivindicacion 41, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer afinidad

hacia predeterminadas especies quimicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual a ser
fratada.

43. £f sistema de la reivindicacion 41, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno o mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, didxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

44. El sistema de conformidad con la reivindicacion 38, caracterizado porque el aparato de separacion de sélidos
es un sistema operativo de la membrana (304, 404 o 604).

45. El sistema de la reivindicacion 44, que comprende ademas linea de lodo de desecho activado de retorno
{314, 414 o 614) que retorna una porcion de lodo de desecho activado del sistema de operacion de membrana
{304, 404 o 604) al reactor de regeneracidn bioldgico (302, 402 o 602).

46 El sistema de la reivindicacion 44, que ademas comprende un subsistema de separacidn (322, 422 0 622) en
el reactor de regeneracion biologico (302, 402 o 602) o corriente abajo de! reactor de regeneracion biologico
{302, 402 0 602) y entre el reactor de regeneracion biolégico y el sistema operativo de membrana (304, 404 o
604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneracion bioldgico (308, 408 o 608), libre de material
adsorbente. al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

47. El sistema de la reivindicacion 46, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un

proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.3
milimetros.

48. El sistema de la reivindicacion 46, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un

proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.5
millmetros.

49. El sistema de conformidad con la reivindicacion 38, caracterizado posque el sistema de reactor de
regeneracion bioldgico de material adsorbente de bajo flujo comprende ademas:

un aparato de cizallamiento para cizallar una biomasa acumulada del material adsorbente que produce una
mezcla de un material adsorbente cizallado y una biomasa libre, el aparato de cizallamiento se posiciona en una
ubicacion seleccionada dentro del reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602 ) y separada (386, 486,
586, 686) del reactor de regeneracion bioldgico y conectada a la salida dei materia! adsorbente y fecibe un
material adsorbente regenerado del reactor de regeneracion biolbgico;

una zona de separacion de material adsorbente/biomasa (387, 487, 587 0 687) que separa la biomasa libre de la
mezcla de material adsorbente cizallado y biomasa libre que produce un material adsorbente cortado separado ¥
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una biomasa libre;

un conducto de material adsorbente (389, 489, 589 0 689) que pasa el material adsorbente cizallado separado de
la zona de separacion de biomasa/material adsorbente (387, 487, 587 o0 687) al sistema de adsorcién de flujo alto
{359, 459, 559 0 659). y

un conducte de biomasa (388, 488, 588 o 688) que pasa la biomasa libre de la zona de separacion de
biomasa/material adsorbente {387, 487, 587 o 687) al reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 0 602) y
una ubicacidn corriente abajo del reactor de regeneracion biclegico (302, 402, 502 o 602).

50. El sistema de conformidad con la reivindicacion 38, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion bioldgico de material adsorbente de flujo bajo comprende ademas:

un aparato combinado para cizallar y separar una biomasa acumulada de un material adsorbente regenerado
gue se posiciona en una ubicacion seleccionada de

dentro del reactor de regeneracién bioldgico (302, 402, 502 0 602) v

separado (386/387, 486/487, 586/587 o 686/687) del reactor de regeneracion biolégico y conectado a la salida
del material adsarbente regenerado para recibir materiai adsorbente del reactor de regeneracién biolégico (302,
402, 502 o 602}, y que tiene una salida para descargar un material adsorbente cortado separado y una salida
para descargar una biomasa libre;

un conducto de material adsorbente (389, 489, 589 o0 689) en comunicacién con la salida del material adsorbente
regenerado del aparato combinado para regresar el material adsorbente regenerado al sistema de adsorcion de
flujo atto (359, 459, 559 0 659); y

un conducto de biomasa (388, 488 588 o 688) en comunicacién con la salida para desechar a biomasa libre del
aparato combinado para pasar la biomasa libre en el reactor de regeneracion bicldgico (302, 402, 502 o 602) o
una ubicacién corriente abajo del reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 o 602).

51. El sistema de conformidad con la reivindicacion 38, caractenzado porque el sistema de adsorcion de flujo alto
(359, 459 o 559} incluye una zona de mezclado (360, 460 o 560) y una zona de sedimentacién (370, 470 o 570).

52. El sistema de la reivindicacion §1, en donde |la zona de sedimentacién (370} incluye un recipiente configurado
con un fondo cénico inverso o frusto-cénico, la salida de material adsorbente posicionada en dicho fondo cénico
inverso o frusto-cénico,

585 El sistema de conformidad con la reivindicacion 38, caracterizado porque el sistema de adsorcion de flujo
aito {659} incluye un aparato de filtracién de material adsorbente.

54. El sistema de conformidad con la reivindicacion 38, caracterizado porque el sistema de adsorcion de flujo
alto (659) incluye un filtro de retrolavado continuo.

55. El sistema de conformidad con la reivindicacion 38, caracterizado porque el sistema de adsorcion de flujo
alto (659} incluye un sistema de filtracion de regeneracion continua o un filtro de cascara de nuez de
regeneracion continua.

56. El sistema de conformidad con la reivindicacion 38, caracterizado porque comprende ademas un sistema
de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650) que descarga un agua residual de baja
concentracion, y en donde la entrada del agua residual del sistema de adsorcién de flujo alto (359, 459, 559 o
659} es una entrada de agua residual de baja concentracion.

57. El sistema de conformidad con la reivindicacion 38, caracterizado porque comprende ademas

un sensor gue mide un parametro del sistema de tratamiento de agua residual; y

un controlador (305) en comunicacion electrénica con el sensor que instruye desempefo de un acto con base en
el parametro medido del sistema.

58. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacidn 57, caracterizado porque
el parametro de medicion es la concentracion de uno 0 mas compuestos predeterminados

59. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 57, en donde el acto
comprende remover una porcion del matenal adsorbente (234) del reactor de regeneracion biolégico (302, 402,
502 0 602).

60, El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacién 57, en donde el acto
comprende agregar material adsorbente (234) al reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602).

61. Un metodo para tratar el agua residual (301, 401, 501 o 601) que contiene compuestos biolégicamente
refractarios y/o biolégicamente inhibidores, el método caracterizado porque comprende:

tratar el agua residual (301, 401, 501 0 601) en un proceso de tratamiento de agua residual corriente arriba (350,
gg?) 530 o 650). descargar el agua residual comprende agua residual de baja concentracién (351, 451, 551 o
mezclar agua residual de baja concentracion (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos biologicamente
refractarios y/o biolégicamente inhibidores con el material adsorbente {234) en una zona de mezclado (360, 460,
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560 o 659);

separar y remover (370, 470, 570 0 659) una porcidn principal de minimo el 90% del agua residual (371, 471, 571
0 671) de la mezcla de agua residual y material adsorbente que tiene los compuestos bioldgicamente refractarios
y/o biclégicamente inhibidores absorbidos en este;

pasar el material adsorbente gue tiene los compuestos biclégicamente refractarios y/o biolégicamente inhibidores
adsorbidos en el misme y una porcion menor de maximo ef 10% del agua residual (372, 472, 572 0 672) a un
reactor de regeneracion biotogico (302, 402, 502 o 602);

mantener el material adsorbente que tiene contaminantes absorbidos en este y la porgién menor de maximo e
10% del agua residual tratada en suspensién en el reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602);
descartar el efluente de agua tratado (308, 408, 508 o 608) biolbgicamente del reactor de regeneracion biclégico;

Y
recictar (389, 489, 589 o 689) el material adsorbente regenerado a la zona de mezclado (360, 460, 560 0 659).

62. ElI meétodo de la reivindicacion 61, en donde el matenal adsorbente (234)que adsorbe compuestos
biologicamente refractarios y biologicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-ocrganismos se adhieran
al material adsorbente, en donde la combinacion de las caracteristicas del material adsorbente contribuyen a la
regeneracion biclogica del material adsorbente

63. El método de la reivindicacion 61, en donde el matenal adsorbente (234) es seleccionadc de un grupo que
consiste de carbono activado granulade, compuestos basados en hierro granulados, didxido de manganeso
ganulado, compuestos de alumino siticatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de tos anteriores
malteriales adsorbentes.

B4. El método de la reivindicacion 61, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
granulado.

65. El metodo de la reivindicacion 64, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer afinidad
hacia predeterminadas especies quimicas, metales u otros compuestos encentrados en el agua residual a ser
tratada.

66. El método de la reivindicacion 64, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno o mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, dioxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

67. El método de conformidad con la reivindicacion 61, caracterizado ademas porque comprende remover los
solidos (304, 404, 595 o 604) del efluente de agua tratado biol6gicamente {308, 408 508 o 608).

68. El método de conformidad con la reivindicacion 67, caracterizade porque los solidos se remueven
usando un sistema operative de membrana (304, 404 o 604).

69. El método de la reivindicacion 68. en donde el efluente de agua del reactor de regeneracién biclogica se pasa
a traves de un subsistena de separacion {322, 422 o 622) en el reactor de regeneracion bioldgica (302, 402,
602) o corriente abajo del reactor de regeneracién bioldgica (302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneracion
biolégica y el sistema operativo de membrana (304, 404 o 604) e introducir el efluente de agua del reactor de
regeneracion bioldgica (308, 408, 608), libre de material adsorbente, al sistema cperative de membrana (304,
404, 604).

70. El método de la reivindicacion 68, en donde e! sistema operativo de membrana descarga un permeado (312,
412 0 612) como agua residual tratada y lodo activado como retenido (314, 414 o 614), ademas en donde el lodo
activado es reciclado al reactor de regeneracion biotogica (302, 402, 502 o 602).

71. Ei método de la reivindicacion 69, en donde el material adsorbente implementado en conjuncion con un
proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamafo de granulo efectivo de minimo 0.3
millmetros.

72. El metodo de la reivindicacion 69, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un

proceso que comprende el subsistema de separacién tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.5
millmetros.

73. El metodo de conformidad con la reivindicacion 67, caracterizado porque los sdlidos se remueven
usando un clarificador y/o un sedimentador (595).

74, El metodo de conformidad con la reivindicacién 61, caracterizado porque comprende ademas cizallar
(386, 486, 586, 686} una biomasa acumulada del material adsorbente regenerado antes de reciclar el material
adsorbente regenerado a la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

75, El método de conformidad con la reivindicacion 74, caracterizado porque comprende ademas separar la
biomasa (387, 487, 587 o 687) acumulada del material adsorbente regenerade antes de reciclar el material
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adsorbente regenerado a la zona de mezclado.

76. El meétodo de la reivindicacion 61, que ademas comprende refinar (380, 490, 590 o 690) el agua residual
tratada (371, 471, 571 0 671) que es separada de |a mezcla de agua residual tratada y el material adsorbente
que contiene contaminantes adsarbidos sobre él.

77. El método de la reivindicacidn 76, en donde el refinado ocumme en un sistema de filtracion de material
adsorbente (390, 490, 590 o 690).

768. El método de la reivindicacién 77, que ademas comprende regenerar e! material adsorbente del sistema de
filtracion de matenal adsorbente (390, 490, 590, 690) en el reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o
602).

79. El meétodo de ia reivindicacion 61, que ademas comprende:

Proveer un sensor que mide un parametre del agua residual tratada y/o del efluente de agua biologicamente
tratada;

Proveer un controlador (305) en comunicacion electronica con el sensor programado que instruye el desempefio
de un acto basado en el parametro medido;

Medir un parametro del agua residual tratada (371, 471, 571 o 671} y/o del efluente de agua bioldgicamente
tratada (308, 408, 508 o 608) y

Desempefiar un acto basado en la medida del parametro.

80. El método de la reivindicacion 79, en donde el parametro medido es la concentracidn de ung o mas
compuestos predeterminados en el agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) y/o del efluente de agua
bioiogicamente tratada (308, 408, 508 o 608)

81. El metodo de la reivindicacién 79, en donde el actc comprende remover una porcion del material adsorbente
(234) del reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602).

82. El método de la reivindicacién 79, en donde el acto comprende adicionar material adsorbente (234) af reactor
de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602).

83. Un sistema para tratamiento de agua residual, caracterizado porque comprende:

un sistema de tratarmiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650) que descarga un agua residual
de baja concentracitn,

una zona de mezclado (360, 460, 560 o 659) que incluye:

una entrada de agua residual de baja concentracion en comunicacion fluida con la descarga del sistema de
tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650),

una entrada de material adsorbente y

una salida de descarga;

una zona de separacion de liquido y sedimentacion de rmaterial adsorbente (370, 470, 570 o 659) incluye una
entrada de mezcla espesa en comunicacion con la salida de descarga de la zona de mezclado,

una salida de agua tratada, y

una salida de material adsorbente contaminado; y

un sistema de reactor de regeneracion biologico de material adsorbente (399, 499, 593 0 699) que incluye

un reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602) que incluye una entrada de material adsorbente
contaminado en comunicacion con la salida de material adsorbente contaminado de la zona de separacién de
liquido y sedimentacidn de material adsorbente y que tiene una masa distribuida de material adsorbente
{234},una salida de agua bioldgicamente tratada, y

una salida de material adsorbente regenerado en comunicacion con la entrada de material adsorbente de la zona
de mezclado (360, 460, 560 o 659),

84. El sistema de la reivindicacion 83, en donde el material adsorbente {234) que adsorbe compuestos
biologicamente refractarios y biologicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran
al material adsorbente, en donde la combinacién de las caracteristicas del matenal adsorbente contribuyen a la
regeneraciaon bioldgica del material adsorbente.

85. El sistema de la reivindicacion 83, en donde el matenal adsorbente (234} es seleccionado de un grupo que
consiste de carbono activado granuiado, compuestos basados en hierro granulados, dioxido de manganeso
granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores
materiales adsorbentes.

86 El sistema de |a reivindicacion 83, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
granuiado.

87. El sistema de la reivindicacion 86, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer afinidad

hacia predeterminadas especies quimicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual a ser
tratada.
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88. El sislema de la reivindicacion 86, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno o més
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupe que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, dioxido de manganeso granulade, compuestos de alumine silicatos granulados y resinas sintéticas.

89. El sistema de conformidad con |a reivindicacion 83, caracterizado porque comprende ademds un aparato
de separacion de solidos (304, 404, 595 o 604} en comunicacién con la salida de agua tratada biologicamente.

90. El sistema de conformidad con |a reivindicacién 89, caracterizade porgue el aparato de separacion de
solidos es un sisterna operativo de la membrana (304, 404 o 604).

91. El sistema de la reivindicacion 90, que comprende ademas linea de lodo de desecho activado de retorno
(314, 414 o 614} que retorna una porcion de lodo de desecho activado del sistema de operacidn de membrana
(304, 404 o 604) al reactor de regeneracidn bioldgico (302, 402 0 602).

92. El sistemna de |a reivindicacion 90, que ademas comprende un subsistema de separacion (322, 422 o 622} en
el reactor de regeneracion bioldgico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneracion bioldgico
(302, 402 © 602) y entre el reacter de regeneracion bioldgico y el sistema operativo de membrana (304, 404 o
604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneracion bioldégico (308, 408 o 608), libre de material
adsorbente, al sisterna operativo de membrana (304, 404 0 604).

93. El sistema de la reivindicacion 92. en donde el material adsorbente implementado en conjuncidn con un
procesc que comprende el subsisterna de separacion tiene un tamado de granulo efectivo de minimo 0.3
millmetros

94. £l sistema de la reivindicacion 93, en donde el material adsorbente implementado en conjuncion con un
proceso que comprende ei subsistema de separacion tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.5
milimetros.

95. £l sisterna de conformidad con la reivindicacion 89, caracterizado porque el aparato de separacién de stlidos
es un sedimentador y/o clarificador (595)

96. El sistema de conformidad con ia reivindicacion 83, caracterizado porque comprende ademas una zona
de cizallamiento (386, 486, 586, 686) incluyendc una entrada en comunicacion con la salida de material
adsorbente regenerado del reactor de regeneracidn bioldgico {302, 402, 502 o 602) y una salida en comunicacion
con la entrada del materia! adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

a7 El sistema de conformidad con 1a reivindicacion 93, caracterizado porque comprende ademas una zona
de material adsorbente/separacion de biomasa (387, 487, 587 o 687) incluyendo una entrada en comunicacion
con la salida de 1a zona de cizallamiento (386, 486, 586 o 686) y una salida en comunicacion con la entrada dei
material adsorbente de |la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659)

98. El sistema de conformidad con |a reivindicacion 83, caracterizado porgue comprende ademas un aparato
{386/387, 466/487, 586/587 o 686/687) que cizalla y separa la biomasa del material adsorbente incluyendo una
entrada en comunicacion con !a salida del matenial adsorbente regenerado del reactor de regeneracion biolégico
(302, 402, 502 o 602) y una salida en comunicacién con la entrada del material adsorbente de la zona de
mezciado (360, 460, 560 o 659,

99. El sistema de conformidad con la reivindicacion 83, caraclerizado porgue el reactor de regeneracion biologico
(302, 402, 502 o 602) cizalla y separa la biomasa del material adsorbente regenerado.

100. Un sistema de tratamiento de aguas residuales caracterizado porque comprende:

un sistema de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650) que descarga un agua residual
de baja concentracion,

un sistema de adsorcion de flujo alto (359, 459, 559 o 659) que incluye

una entrada para recibir agua residual de baja concentracién en comunicacion fluida con la descarga del sistema
de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650),

una fuente de material adsorbente (234) para poner en contacto el agua residual y adsorber los contaminantes
del agua residual que produce un material adsorbente que tiene comtaminantes adsorbidos en este y agua
residual tratada,

una salida de liquido para descargar una porcion principal de minimo et 90% del agua residual tratada, y

una salida de material adsorbente para descargar el material adsorbente que tiene contaminantes adsorhidos en
este y una porcion menor de maximo el 10% del agua residual tratada; y

un sistema de reactor de regeneracion biologico de material adsorbente de flujo bajo (399, 499, 599 o 699) para
mantener €l material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este en suspension, el sistema de
reactor de regeneracion bioldgico de material adsorbente de flujo bajo incluye

un reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 o 602) que tiene

una entrada para recibir el material adsorbente que tiene compuestos biologicamente refractarios yio
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hioldgicamente inhibidores adsorbidos en este de 12 salida del material adsorbente del sistema de adsorcién de
flujo alto {359, 459, 559 ¢ 659),

una salida de licor mezclado, y

una salida de material adsorbente en comunicacion con la fuente de material adsorbente del sistema de
adsorcion de alto flujo.

101. El sistema de la reivindicacidn 100, en donde el material adsorbente (234) gue adsorbe compuestos
biologicamente refractarios y biologicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran
al material adsorbente, en donde la combinacion de las caracteristicas del material adsorbente contribuyen a la
regeneracién bicldgica del materiai adsorbente.

102. £l sistema de la reivindicacion 100, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo gue
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, dioxido de manganeso
granutado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores
materiales adsorbentes.

103. E! sistema de la reivindicacion 100, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
granulado.

104. E! sistema de la reivindicacion 103, en donde el carbono aclivado granulado es tratado para proveer
afinidad hacia predeterminadas especies quimicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual
a ser tratada.

105. El sistema de la reivindicacion 103, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas unc o mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, didxido de manganeso granulado, compuestos de alumine silicatos granulados y resinas sintéticas

108. El sistema de la reivindicacién 100, en donde el sistema de adsorcién de flujo alto (359, 459, 559 o 659)
ademas comprende un aparatc de separacion de solidos (304, 404, 595 o 604) en comunicacion con la salida de
agua tratada biologicamente, el aparato de separacion de sdlidos es seleccionado del grupo gue consiste de
sistemas de operacion de membranas, clarificadores, sedimentadores o una combinacion de un clarificados y un
sedimentador.

107. El sistema de conformidad con la reivindicacion 108, caracterizado porque el aparato de separacion de
solidos es un sistema operativo de [a membrana (304, 404 o 604),

108. El sistema de la reivindicacion 107, que comprende ademas linea de lodo de desecho activado de retornc
{314, 414 0 614) que relorna una porcion de lodo de desecho activado del sistema de operacidn de membrana
{304, 404 o €04) al reactor de regeneracion bioldgico (302, 402 o 602).

109. El sistemna de la reivindicacién 107, que ademas comprende un subsistema de separacion (322, 422 o 622)
en el reactor de regeneracion biologico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneracion biologico
(302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneracion bioldgico y el sistema operativo de membrana (304, 404 o
604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneracion biologico (308, 408 o 608), libre de material
adsorbente, al sisterna operative de membrana (304, 404 o 604).

110. El sistema de la reivindicacion 109, en donde el material adsarbente implementada en coniuncién con un

proceso gue comprende el subsistema de separacion tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.3
milimetros.

111. El sistema de la reivindicacién 109, en donde el material adsorbente implementado en conjuncidn con un

proceso que comprende el subsisterma de separacion tiene un tamafo de granulo efectivo de minimo 0.5
milimetros.

112. El sistema de conformidad con la rewindicacion 100, caracterizado porgue el sistema de reactor de
regeneracion biclogico de material adsorbente de bajo flujo comprende ademas:

un aparato de cizallamiento para cizallar una biomasa acumulada del material adsorbente que produce una
mezcla de un material adsorbente cizallado y una bromasa libre, el aparato de cizallamiento se posiciona en una
ubicacion seleccionada dentro del reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602 ) y separada {386, 486,
986, 686} del reactor de regeneracion bioldgico y conectada a la salida del material adsorbente y recibe un
material adsorbente regenerado del reactor de regeneracion biclogico;

una zona de separacion de material adsorbente/biormasa (387, 487, 587 o 687) que separa la biorasa libre de la
mezcla de material adsorbente cizallado y biomasa libre que produce un material adsorbente cortado separado y
una biomasa libre:

un conducto de material adsorbente (389, 489, 589 o 689) que pasa el material adsorbente cizallado separado de
la zona de separacién de biomasa/material adsorbente (387, 487, 587 0 687) al sistema de adsorcion de fiujo alto
(359, 459, 558 0 659); y

un conducto de biomasa (388, 488, 588 o 688) que pasa la biomasa libre de la zona de separacion de
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biomasa/material adsorbente (387 487, 587 o 687) al reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 o 602) y
una ubicacion corriente abajo del reactor de regeneracion bigldgico (302, 402, 502 o 602).

113. El sistema de conformidad con la reivindicacion 100, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion bioldgico de material adsorbente de flujo bajo comprende ademas:

un aparatc combinado para cizallar y separar una biomasa acumulada de un material adsorbente regenerado
gque se posiciona en una ubicacidn seleccionada de

dentro del reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 0 602) y

separado (386/387, 4B6/487 5B86/587 o 686/667) del reactor de regeneracion biolégico y conectado a la salida
del material adsorbente regenerado para recibir material adsorbente del reactor de regeneracion biolégico (302,
402, 502 o 602), y que tiene una salida para descargar un material adsorbente cortado separado y una salida
para descargar una biomasa libre;

un conducto de material adsorbente (389, 489, 589 o 689) en comunicacion con la salida del material adsorbente
regenerado del aparato combinado para regresar el material adsorbente regenerado al sistema de adsorcién de
flujo alto (359, 459, 558 0 659); y

un conductoc de biomasa (388, 468 588 o 688) en comunicacidn con ta salida para desechar Ja biomasa lipre del
aparato combinado para pasar [a biomasa libre en el reactor de regeneracion bicldgico (302, 402, 502 o 602) o
una ubicacidn corriente abajo del reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602},

114. El sistema de conformidad con 12 reivindicacién 100, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion bioldgico de materia adsorbente de flujo bajo (399, 499 o 699) comprende ademas un sistemna
operativo de la membrana (304, 404 o 604) en comunicacién fluida con la salida de! licor mezclado del reactor de
regeneracion biologico (302, 402 o 602)

115. El sistema de conformidad con la reivindicacién 100, caraclerizado porque el sisterma de reactor de
regeneracion biologico de materia adsorbente de flujo bajo (599) comprende ademas un clarificador y/o un
sedimentador {595} en comunicacién fiuida con la salida del licor mezclado del reactor de regeneracion biologico
(302, 402 0 602).

116. El sistema de conformidad con |a reivindicacion 100, caracterizado porque el sistema de adsorcién de flujo
alto (359, 459 o 559) incluye una zona de mezclado (360, 460 o 560) y una zona de sedimentacion (370, 470 o
570)

117. El sistema de la reivindicacién 116, en donde la zona de sedimentacion (370) incluye un recipiente
configurado con un fondo conico inverso o frusto-cdnico, la salida de material adsorbente posicionada en dicho
fondo cénico inverso o frusto-conico.

118. Bl sistema de conformidad con la reivindicacion 100, caracterizado porque el sistema de adsorcion de
flujo alte {(659) incluye un aparato de filtracion de material adsorbente

119,  El sistema de confarmidad con |a reivindicacion 100, caracterizade porque el sistema de adsorcion de
flujo alto (659) incluye un filtro de retrolavado continuo.

120.  El sistema de conformidad con 2 reivindicaciéon 100, caracterizado porque el sistema de adsorcion de
flujo alte (659) incluye un sistema de filtracién de regeneracion continua o un filtro de c4scara de nuez de
regeneracion continua.

121. El sistema de conformidad con la reivindicacion 100, caracterizado porque comprende ademas

un sensor que mide un parametro del sistema de tratamiento de agua residual; y

un controlador (305) en comunicacion electronica con el sensor que instruye desempeno de un acto con base en
el parametro medido del sistema,

122 El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 121, caracterizado
porque el parametro de medicion es la concentracién de uno o mas compuestos predeterminados.

123. £l sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacién 121, en donde el acto

comprende remover una porcién del material adsorbente (234) del reactor de regeneracion bioldgico (302, 402,
502 0 602).

124.  El sistema de tratarniento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 121, en donde el acto
comprende agregar material adsorbente {234) al reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602).

125. Un metodo para tratar el agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos biolégicamente
refractarios y/o biologicamente inhibidores, el método caracterizado porque comprende:

mezclar agua residual (351, 451 551 o 651) que contiene compuestos bicldgicamente refractarios y/o
biolégicamente inhibidores con el material adsorbente (234) en una zona de mezclado (360, 460, 560 o 659);
separar y remaover (370, 470, 570 o0 659) una porcién principal de minimo el 90% del agua residual (371, 471, 571
0 671) de la mezcla de agua residual y material adsorbente que tiene los compuestos bioldgicamente refractarios
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y/o biclégicamente inhibidores absorbides en este,

pasar el material adsorbente que tiene los compuestos biologicamente refractarios y/o biolégicamente inhibidores
adsorbidos en €l mismo y una porcién menor de maximo el 10% del agua residual (372, 472, 572 0 672) a un
reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602);

introducir al reactor de regeneracidn bioldgico (302, 402, 502 o 602) agua residual (303, 403, 503 o 603),
separada del agua residual de baja concentracion (351, 451, 551 0 651), ¢

una fuente de carbono sencilla;

mantener el material adsorbente que tiene contaminantes absorbidos en este y la porcién menor de maximo el
10% del agua residual fratada en suspension en el reactor de regeneracion bicldgico (302, 402, 502 o 602),
descartar el efluente de agua tratado (308, 408, 508 o 608) biolégicamente del reactor de regeneracion biologico;

Y
reciclar (389, 489, 589 o 689) el materiai adsorbente regenerado a Ja zona de mezclado (360, 460, 550 o 659).

126. El método de la reivindicacidn 125, en donde el material adsorbente (234) gque adsorbe compuestos
biologicamente refractarios y biolégicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran
al material adsorbente, en donde la combinacion de las caracteristicas del material adsorbente contribuyen a la
regeneracion biolégica del material adsorbente

127. El método de la reivindicacion 125, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, dioxide de manganeso
granulade, compuestos de alumina silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores
materiales adsorbentes.

128. El método de la reivindicacion 125. en dende el material adsorbente (234) comprende carbono activado
granulado.

129. El metodo de la reivindicacion 128, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer afinidad
hacia predeterminadas especies quimicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual a ser
tratada.

130. El método de la reivindicacidon 128 en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno © mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, dioxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

131. El metodo de conformidad con la reivindicacion 125, caracterizado porque el agua residual comprende agua
residual de baja concentracion (351, 451, 551 ¢ 561) que es un efluente de un proceso de tratamiento de agua
residual corriente arnba (350, 450, 550 o 650).

132. El metodo de conformidad con la reivindicacion 125, caracterizado ademas porque comprende remover los
solidos (304, 404, 595 o 604) del efluente de agua tratado bioldgicamente (308, 408, 508 o 608).

133. El métode de conformidad con [a reivindicacién 132, caracterizado porque los solidos se remueven
usando un sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

134, El metodo de fa reivindicacion 133, en donde el efiuente de agua del reactor de regeneracion biologica se
pasa a través de un subsistema de separacion (322, 422 o 622) en el reactor de regeneracion biclégica (302
402, 602) o corriente abajo del reactor de regeneracion biologica (302, 402 o 602) y entre el reactor de
regeneracion bioldgica y el sistema operativo de membrana (304, 404 o 604) e introducir el efluente de agua del

reactor de regeneracion biologica (308, 408, 608), liore de material adsorbente, al sistema operativo de
membrana (304, 404, 604).

135. El método de [a reivindicacion 133, en donde el sistema operativo de membrana descarga un permeado
(312, 412 0 612) como agua residual tratada y lodo activado como retenido (314, 414 o 614), ademas en donde
el lodo activado es reciclado al reactor de regeneracion bioldgica (302, 402, 502 o 602).

136. El metodo de |a reivindicacion 134, en donde el material adsorbente implementado en conjuncidn con un
proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamafio de granulo efectiva de minimo 0.3
milimetros.

137. El método de la reivindicacion 134, en donde el matertal adsorbente implementado en conjuncién con un

proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.5
millmetros.

138.  El meétodo de confermidad con ia reivindicacion 132, caracterizado porque los sélidos se remueven
usando un clarificador y/o un sedimentador (595).

139. El metodo de confo_rmidad con la reivindicacion 125, caracterizado porque comprende ademas cizallar
(386, 486, 586, 686) una biomasa acumulada del material adsorbente regenerado antes de reciclar el material
adsorbente regenerado a la zona de mezciado (360, 460, 560 o 659).
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140.  El método de conformidad con la reivindicacion 138, caracterizado porque comprende ademas separar |3
biomasa (387, 487, 587 o 687) acumulada del material adsorbente regenerado antes de reciclar el material
adsorbente regenerado a la zona de mezclado.

141. El metodo de |a reivindicacion 125, que ademas comprende refinar (390, 490, 590 o 690) el agua residual
tratada (371, 471, 571 o0 671) que es separada de la mezcla de agua residual tratada y el material adsarbente
que contiene contaminantes adsorbidos sobre &l

142. El método de la reivindicacion 141, en donde el refinado ocurre en un sistema de filtracion de material
adsorbente (390, 490, 590 o 690).

143. El método de la reivindicacion 142, que ademas comprende regenerar el material adsorbente del sistema de
filtracion de material adsorbente {390, 490. 590, 690} en el reactor de regeneracién biolégico (302, 402, 502 o
602).

144, El metedo de la reivindicacian 125, que ademas comprende:

Froveer un sensor que mide un parametro del agua residual tratada y/o del efluente de agua biologicamente
tratada:

Proveer un controlador {305) en comunicacion electrdnica ¢con el sensor programada que instruye el desempeno
de un acto basado en el parametro medido;

Medir un parametro del agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) y/o del efluente de agua biolégicamente
tratada (308, 408, 508 o 608); y

Desempefiar un acto basado en la medida del parametro.

145. El método de la reivindicacion 144, en donde el parametro medide es la concentracién de uno 0 mas
compuestos predeterminados en el agua residual tratada (371 471, 571 o 671) ylo del efluente de agua
bicloégicamente {ratada (308, 408, 508 ¢ 608).

146. El método de la reindicacion 144, en donde el acto comprende remover una porcién del material
adsorbente (234) del reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602).

147. El metodo de la reivindicacion 144, en donde el acto comprende adicionar material adsorbente (234) al
reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 o 602).

148. Un sistema para tratamiento de agua residual, caracterizado porque comprende:

una zona de mezclado (360, 460, 560 o 659) que incluye:

una entrada de agua residual,

una entrada de material adsarbente y

una salida de descarga;

una zona de separacion de liquido y sedimentacién de material adsorbente (370. 470, 570 o 659) incluye una
entrada de mezcla espesa en comunicacion con la salida de descarga de la zona de mezclado,

una salida de agua tratada, y

una salida de material adsorbente contaminado; y

un sistema de reactor de regeneracion biolégice de material adsorbente (399, 499, 599 o 699) que incluye

un reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602) gue incluye una entrada de material adsorbente
contaminado en comunicacidn con |a salida de material adsorbente contaminado de la zona de separacion de
liquido y sedimentacion de material adsorbente y que tiene una masa distribuida de material adsorbente (234), y
el reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602) en comunicacion fluida con agua residual {303, 403,
503 o 603), separada del agua residual de baja concentracion (351, 451, 551 06561}, 0

una fuente de carbono sencilla;

una salida de agua biologicamente tratada, y

una salida de material adsorbente regenerado en comunicacion con la entrada de material adsorbente de la zona
de mezclado (360, 460, 560 o 659).

149. El sistema de la reivindicacién 148, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos
biolégicamente refractarios y bioldgicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran
al material adsorbente, en donde la combinacion de las caracteristicas del material adsorbente contribuyen a la
regeneracion bicldgica del material adsorbente.

150. El sistema de la reivindicacién 148, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, dioxido de manganeso
granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores
materiales adserbentes.

151. E! sistema de la reivindicacion 148, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
granuiado.

152 El sistema de la reivindicacién 151, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer
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afinidad hacia predeterminadas especies quimicas, metales u otros compuestos encontrades en el agua residual
a ser tratada.

183. El sistema de |a reivindicacion 151, en donde al material adsorbente (234) incluye ademas uno ¢ mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, didxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

154, El sistema de conformidad con la reivindicacion 148, caractenzado porque comprende ademas un
aparato de separacion de solidos (304, 404, 585 o 604) en comunicacion con la salida de agua tratada
bioldgicamente.

155,  Ei sistema de conformidad con la reivindicacion 154, caracterizado porgue el aparato de separacion de
solidos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 o 604).

1586. El sistema de |a reivindicacion 155, que comprende ademas linea de lodo de desecho activado de retomo
(314, 414 o 614) que retorna una porcion de lodo de desecho activado del sistema de operacion de membrana
(304, 404 ¢ 604) al reactor de regeneracion bioldgico (302, 402 o 602).

157 El sistema de la reivindicacion 155, que ademas comprende un subsistema de separacion (322, 422 o 622}
en el reactor de regeneracion biolégico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneracion biolégico
(302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneracion biolégico y el sistema operativo de membrana (304, 404 o
604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneracion bicldgico (308, 408 o 608), libre de matenal
adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

158. El sistema de la reivindicacion 157, en donde el material adsorbente implementadc en conjuncion con un
praceso que comprende el subsistema de separacidn tiene un tamafo de granulo efective de minimo 0.3
millmetros.

159, El sistema de la reivindicacion 158, en donde el material adsorbente implementado en conjuncion con un
proceso que comprende el subsistema de separacidn tiene un tamarno de granulo efectivo de minimo 0.5
millmetros.

160. El sistema de conformidad con 1a reivindicacion 154, caracterizado porque el aparato de separacion de
solidos es un sedimentader y/o clarificador (595).

161.  El sistema de conformidad con Ia reivindicacion 148, caracterizado porque comprende ademds una zona
de cizallamiento (386. 486, 586, 686) incluyendo una entrada en comunicacién con la salida de material
adsorbente regenerado del reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 ¢ 602) y una salida en comunicacién
con la entrada del material adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

162.  El sistera de conformidad con la reivindicacion 158, caracterizado porque comprende ademas una zona
de material adsorbente/separacion de biomasa (387, 487, 587 o 687) incluyendo una entrada en comunicacion
con la salida de |la zona de cizallamiento {386, 486, 586 o 686) y una salida en comunicacién con la entrada del
material adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659),

163.  El sistema de conformidad con la reivindicacidn 148, caracterizado porque comprende ademas un
aparato (386/387, 486/487, 586/587 o 686/687) que cizalla y separa ia biomasa del material adsorbente
incluyendo una entrada en comunicacion con la salida del material adsorbente regenerado del reactor de
regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602) y una salida en comunicacién con la entrada del matenal
adsorbente de la zona de mezclado (360 460, 560 o 659).

164. El sistema de conformidad con la reivindicacion 148, caracterizado porque el reactor de regeneracion
biclogico (302, 402, 502 o 602) cizalla y separa la biomasa del material adsorbente regenerado.

165. El sistema de conformidad con la reivindicacion 148, caraclerizado porque comprende ademas un sistema
de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650) que descarga un agua residual de baja
concentracion, y en donde ia entrada de agua residual de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659) es una
entrada de agua residual de baja concentracion

166. Un sistema de tratamiento de aguas residuales caracterizado porque comprende:

un sistema de adsorcion de flujo alto (359, 459, 559 o 659) que incluye

una entrada para recibir agua residual que comprende contaminantes,

una fuente de material adsorbente (234) para poner en contacto el agua residual y adsorber los contaminantes
del agua residual que produce un material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este y agua
residual tratada,

una salida de liquido para descargar una porcién principal de minimo el 90% del agua residual tratada, y

una salida de material adsorbente para descargar el material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en
este y una porcion menor del agua residual tratada; y
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un sistema de reactor de regeneracion biolégico de material adsorbente de flujo bajo {399, 489, 589 o 69%) para
mantener el material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este en suspension, el sistema de
reactor de regeneracién biolégico de material adsorbente de flujo bajo incluye

un reactor de regeneracion biolégico {302, 402, 502 o 602} que tiene

una entrada para recibir el material adsorbente que fiene compuestos bicldgicamente refractarios y/o
bioldgicamente inhibidores adsorbidos en esle de la salida del material adsorbente del sistema de adsorcion de
flujo alto {359, 459, 559 0 659),

una salida de licor mezclado, y

una salida de material adsorbente en comunicacién con la fuente de material adsorbente del sistema de
adsorcion de alto flujo

en donde el reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602) esta en comunicacion fluida con agua
residual {303. 403, 503 o 603), separada del agua residual de baja concentracion (351, 451, 551 0 651). o

una fuente de carbono sencilia.

167. El sistema de ia reivindicacion 166, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos
biolégicamente refractarios y biotégicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran
al material adsorbente, en donde la combinacién de las caracteristicas del malerial adsorbente contribuyen a Ia
regeneracion biclégica del material adsorbente.

168. El sistema de ia reivindicacidn 166, en donde el malerial adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, didxido de manganeso
granuiado, compuestos de alumino silicatos granutados, resinas sintéticas y combinacicnes de los anteriores
materiales adsorbentes.

169. El sistema de la reivindicacion 166, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
granuiado

170. EI sistema de la reivindicacion 169, en donde el carbono activade granulado es tratado para proveer
afinidad hacia predeterminadas especies quimicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual
a ser tratada,

171. El sistema de la reivindicacidn 169, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno o mas
maleriales adsorbentes adicionales seleccionados del grupe que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, dioxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

172. El sistema de l1a reivindicacion 166, en donde el sistema de adsorcion de flujo alto (359, 459, 559 o 659)
ademas comprende un aparato de separacion de sélidos (304, 404, 595 o 604) en comunicacion con la salida de
agua tratada biologicamente, el aparato de separacion de sdlidos es seleccionado dei grupo gque consiste de
sistemas de operacion de membranas, clarificadores, sedimentadores o una combinacion de un clarificados y un
sedimentador.

173. El sistema de conformidad con la reivindicacion 172, caracterizado porque el aparato de separacidn de
solidos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 o 604),

174. El sistema de Ia reivindicacton 173, que comprende ademas linea de lodo de desecho activado de retorno
{314, 414 o 614) que retorna una porcion de lodo de desecho activado del sistema de operacidn de membrana
(304, 404 o 604) al reactor de regeneracidn bioldgico (302, 402 0 602).

175, El sistema de la reivindicacién 173, que ademas comprende un subsistema de separacion (322, 422 0 622)
en el reactor de regeneracion biologico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneracion biologico
(302, 402 0 602) y entre el reactor de regeneracion bioldgico y el sistema operativo de membrana (304, 404 o
604) gue introduce el efluente de agua del reactor de regeneracién biolégico (308, 408 o 608), libre de material
adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

176. El sistema de la reivindicacion 175, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un
proceso gue comprende el subsistema de separacion tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.3
millmetros.

177, El sistema de la reivindicacion 175, en donde el materiat adsorbente implementado en conjuncién con un

proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamafio de granuio efectivo de minimo 0.5
milimetros.

178. El sistema de conformidad con la reivindicacion 166, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biologico de material adsorbente de bajo flujo comprende ademas:

un aparato de cizallamiento para cizailar una biomasa acumulada del material adsorbente que produce una
mezcla de un material adsorbente cizallado y una biomasa libre, e aparato de cizallamiento se pesiciona en una
ubicacién seleccionada dentro del reactor de regeneracion biclégico (302, 402, 502 0 602 ) y separada (386, 486,
586, 686) del reactor de regeneracion bioldgico y conectada a la salida del material adsorbente y recibe un
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matenal adsorbente regenerado del reactor de regeneracion biologico;

una zona de separacion de material adsorbente/biomasa (387, 487, 587 o 687) que separa la biomasa libre de la
mezcla de material adsorbente cizallade y biomasa libre que produce un material adsorbente cortado separado y
una biomasa libre;

un conducto de material adsorbente (389 489, 589 o 689) que pasa el material adsorbente cizallado separado de
la zona de separacién de biomasa/material adsorbente (387, 487, 587 o 687) al sistema de adsorcion de flujo alto
(359, 459, 559 0 659}, y

un conducto de biomasa (388, 488 588 o 688) que pasa la biomasa libre de la zona de separacibn de
biomasa/matenal adsorbente (387, 487 587 o 687) al reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602) y
una ubicacion corriente abajo del reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o0 602).

179, El sistema de conformidad con la reivindicacion 1668, caracterizado porgue el sistema de reactor de
regeneracion bioldgico de material adsorbente de flujo bajo comprende ademas:

un aparato combinado para cizallar y separar una biomasa acumulada de un material adsorbente regenerado
que se posiciona en una ubicacion seleccionada de

dentro del reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602) y

separado (386/387, 486/487, 586/587 o 686/687) del reactor de regeneracion biolégico y conectade a la salida
del material adsorbente regenerado para recibir material adsorbente del reactor de regeneracion biologice (302,
402, 502 o 602), y que tiene una salida para descargar un material adsorbente cortado separado y una salida
para descargar una biomasa libre;

un conducto de material adsorbente {389, 489, 589 o 689) en comuni¢acion con la salida del material adsorbente
regenerado del aparato combinado para regresar el material adsorbente regenerado al sistema de adsorcién de
flujo alto (359, 459, 559 0 659); y

un conducto de biomasa (388, 488, 588 o 688} en comunicacion ¢on la salida para desechar la biomasa libre del
aparato combinado para pasar la biomasa libre en el reactor de regeneracion bicldgico (302, 402, 502 o 602) o
una ubicacion corriente abajo del reactor de regeneracién bioldgico (302, 402, 502 o 602).

180. El sistemna de conformidad con |a reivindicacion 166, caracterizado porque el sistema de reactor de

. reganeracion biologico de materia adsorbente de flujo bajo (399, 499 o 699) comprende ademas un sistemna
operativo de la membrana (304, 404 0 604) en comunicacion fluida con |a salida del licor mezclado del reactor de
regeneracion bioldgico (302, 402 o 602).

181. El sistema de conformidad con la reivindicacidon 166, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biologico de maleria adsorbente de fiujo bajo (599) comprende ademas un clarificador y/o un
sedimentador (595) en comunicacion fluida con {a salida del licor mezclado del reactor de regeneracion biolégico
(302, 402 o0 602).

182. El sistema de conformidad con la reivindicacion 166, caracterizado porque el sistema de adsorcion de flujo
alto (359, 459 o 559) incluye una zona de mezclado (360, 460 o 560) y una zona de sedimentacion (370, 470 o
570)

183. EI sistema de la relvindicacion 182, en donde la zona de sedimentacion (370) incluye un recipiente
configurado con un fondo conico inverso o frusto-conico, la salida de material adsorbente posicionada en dicho
fondeo conico inverso o frusto-conico.

184,  El sistema de conformidad con la reivindicacion 166, caracterizado porque el sistema de adsorcion de
flujo alto (659) incluye un aparato de filtracion de material adsorbente.

. 185.  El sistema de conformidad con la reivindicacion 166. caracterizado porque el sistema de adsorcion de
flujo alto (659) incluye un filtro de retrolavado continuo.

186. El sistema de conformidad con la reivindicacion 166, caracterizado porque el sistema de adsorcion de
flujo alto (659) incluye un sistema de filtracion de regeneracion continua 0 un filtro de cascara de nuez de
regeneracion continta.,

187 El sistema de conformidad con la reivindicacion 166, caracterizade porque comprende ademas un
sistema de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650) que descarga un agua residual de
baja concentracion, y en donde la entrada del agua residual del sistema de adsorcién de flujo alto (359, 459, 559
0 659) es una entrada de agua residual de baja concentracion.

188. El sistema de conformidad con Ia reivindicacion 166, caracterizado porque comprende ademas
un sensor que mide un parametro del sistema de tratamiento de agua residual; y

un controlador (305) en comunicacion electronica con el sensor que instruye desemperio de un acto con base en
el parametro medido del sistema.

183.  El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacién 188, caracterizado
porque el parametro de medicion es ia concentracién de uno o rmas compuestos predeterminados.

-
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190.  El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con {a reivindicacién 188, en donde el acto
comprende remover una porcién del material adsoroente (234) del reactor de regeneracion bioldgico (302, 402,
502 0 602).

191.  El sistema de tratamiento de agua residual de confermidad con la reivindicacion 188, en dende el acto
comprende agregar material adsorbente (234) al reactor de regeneracién bioldgico (302. 402, 502 o 602).

192. Un método para fratar el agua residual (351, 451, 551 o 651} que contiene compuestos bicldgicamente
refractarios y/o biologicamente inhibidores el meétedo caracterizado porque comprende;

mezclar agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos biologicamente refractarios y/o
biclogicamente inhibidores con el material adsorbente (234) en una zona de mezclado (360, 460, 560 o 659);
separar y remover {370, 470, 570 0 659) una porcién principal de minimo el 90% del agua residual (371, 471, 571
0 671) de la mezcla de agua residual y material adsorbente gque tiene los compuestos biologicamente refractarios
y/o bicldgicamente inhibidores absorbidos en este;

pasar el material adsorbente que tiene los compuestos biclogicamente refractarios y/o bicldgicamente inhibidores
adsorbidos en el mismo y una porcion menor de maximo el 10% del agua residual (372, 472, 572 0 672) a un
reaclor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602);

mantener el material adsorbente que tiene contaminantes absorbidos en este y la porcién menor de maximo el
10% del agua residual tratada en suspension en el reactor de regeneracién bioldgica (302, 402, 502 o 602);
descartar el efiuente de agua tratado (308, 408, 508 o 608} bioldgicamente del reactor de regeneracion bioldgico;
reciclar (389, 489, 589 o 689} el material adsorbente regenerado a la zona de mezclado (360, 460. 560 0 659)
Proveer un sensor que mide un parametro del agua residual tratada y/o del efluente de agua bioloégicamente
tratada:

Proveer un controladoer {305) en comunicacion electrénica con el sensor programado que instruye el desempefio
de un acto basado en el parametro medido;

Medir un parametro del agua residual tratada (371, 471, 571 o 671} y/o del efluente de agua bioldgicamente
tratada (308, 408, 508 o 608); y

Desempefiar un acto basado en la medida del parametro.

193. El metodo de la reivindicacién 192, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos
kiclogicamente refractanos y bioldgicamente inhibidores, y capacidad para gue los micro-organismos se adhieran
al material adsorbente, en donde la combinacion de las caracteristicas del material adsorbente contribuyen 3 la
regeneracion bioltgica del material adsorbente.

194. El metodo de la rewvindicacion 192, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, dioxido de manganeso
granulado, compuestos de alumino silicatos granulades, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores
materiales adsorbentes,

195, El método de la reivindicacion 192, en donde ¢! material adsorbente (234) comprende carbono activado
granulade.

196. El método de la reivindicacion 195, en donde el carbono activado granulade es tratado para proveer afinidad
hacia predeterminadas especies quimicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual a ser
tratada.

187. El método de la reivindicacién 195 en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno © mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionades del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, dioxide de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

198. El metodo de conformidad con la reivindicacion 192, caracterizado porque el agua residual comprende agua
residual de baja concentracion (351, 451, 551 0 561) que es un efluente de un proceso de tratamiento de agua
residual corriente arriba {350, 450. 550 o 650).

198, El método de conformidad con la reivindicacion 192, caracterizado ademas porque comprende remover los
solidos (304, 404, 595 o 604) del efluente de agua tratado biol6gicamente (308, 408, 508 o 608).

200.  El meétodo de conformidad con la reivindicacion 199, caracterizado porque los sélidos se remueven
usando un sistemna operativo de membrana (304, 404 o 604).

201. El método de la reivindicacién 200. en donde el efluente de agua del reactor de regeneracion biologica se
pasa a traves de un subsistema de separacion (322, 422 o 622) en el reactor de regeneracion biclégica (302,
402, 602) o corriente abajo del reactor de regeneracion biologica (302, 402 o 602) y entre el reactor de
regeneracion bioldgica y el sistema operativo de membrana (304, 404 o 604) e introducir el efluenle de agua del
reactor de regeneracion biologica (308, 408, 608), libre de material adsorbente, al sistema operativo de
membrana (304, 404, 604).
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202. El metodo de la reivindicacion 200, en donde el sistema operativo de membrana descarga un permeado
(312, 412 0 612) como agua residual tratada y lodo activado como retenido (314, 414 0 614), ademas en donde
el lodo activado es reciclado al reactor de regeneracion bioldgica (302, 402, 502 0 602)

203. El método de la reivindicacion 201, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un
proceso que comprende el subsislema de separacidn tiene un tamafo de granulo efectivo de minimo 03
milimetros,

204, El método de la reivindicacion 201, en donde el material adsorbente implementado en conjunciéon con un
proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamano de granulo efectivo de minimo 0.5
millmetros.

205. El metodo de conformidad con la reivindicacion 199, caracterizado porque los solidos se remueven
usando un clarificader y/o un sedimentador (595).

206.  El método de conformidad con la reivindicacion 192, caracterizado porque comprende ademas cizallar
(386, 486, 586, 686) una biomasa acumulada del material adsarbente regenerado antes de reciclar el material
adsorbente regenerado a la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

207.  El métedo de conformidad con la reivindicacién 208, caracterizado porque comprende ademas separar la
biomasa (387, 487, 587 o 687) acumulada del material adsorbente regenerado antes de reciclar el material
adsorbente regenerado a [a zona de mezclado.

208. El método de |a reivindicacion 192, que ademas comprende refinar (390, 490, 590 o 690) el agua residual
tratada (371, 471, 571 o 6§71) que es separada de la mezcla de agua residual tratada y el material adsorbente
gue contiene contaminantes adsorbidos scbre el

209. El metodo de la rewvindicacion 208, en donde el refinado ocurre en un sistema de filtracion de material
adsorbente (390, 490, 590 0 690)

210. El metodo de 1a reivindicacion 209, que ademas comprende regenerar el material adsorbente del sistema de
filtracion de material adsorbente (390, 490, 590, 690) en el reactor de regeneracién biclégico (302, 402, 502 o
602).

211. El método de la reivindicacion 192, en donde el parametro medido es la concentracién de unoc o mas
compuestos predeterminados en el agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) y/o del efluente de agua
biclégicamente tratada (308, 408, 508 o 608)

212. El método de la reivindicacién 192, en donde el acto comprende remover una porcion del material
adsorbente (234) del reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o0 602).

213. El metodo de la reivindicacién 192, en donde el acto comprende adicionar material adsorbente (234) al
reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602).

214, El método de la reivindicacion 198, que ademas comprende introducir agua residual (303, 403, 503 o 603),
separada del agua residual de baja concentracion (351, 451, 551 o0 651) que es un efluente de un proceso de
tratamiento de agua residual corriente arriba, al reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 o 602).

215. El método de la reivindicacion 198, que ademas incluye introducir una fuente de carbono sencilla al reactor
de regeneracidn bicldgico (302, 402, 502 o 602).

216. Un sistemna para tratamiento de agua residual, caracterizado porque comprende:

una zona de mezclado (360, 460, 580 o0 659) que incluye:

una entrada de agua residual,

una entrada de material adsorbente y

una salida de descarga;

una zona de separacion de liquido y sedimentacion de material adsorbente (370, 470, 570 o 659) incluye una
entrada de mezcla espesa en comunicacién con la salida de descarga de la zona de mezclado,

una salida de agua tratada, y

una salida de material adsorbente contaminado; y

un sistema de reactor de regeneracién bioldgico de malerial adsorbente (399, 499, 599 o 699) que incluye

un reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602) que incluye una entrada de material adsorbente
contaminado en comunicacién con la salida de material adsorbente contaminado de la zona de separacion de
liquido y sedimentacion de material adsorbente y que tiene una masa distribuida de material adsorbente (234),
una salida de agua biolégicamente tratada, y

una salida de material adsorbente regenerado en comunicacion con la entrada de material adsorbente de |la zona
de mezclado (360, 460, 560 o 659);

un sensor gue mide un parametro del sislema de tratamiento de agua residual; y



un controlador {305) en comunicacion electronica con el sensor que instruye desempefio de un acto con base en
el parametro medido dei sistema.

217, E! sistema de la reivindicacion 216, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos
biolbgicamente refractarios y bicldgicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran
al material adsorbente. en donde la combinacion de las caracteristicas del material adsorbente contribuyen a la
regeneracion biolégica del material adsorbente.

218, El sistema de la reivindicacion 216, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que
consiste de carbono activado granulado, compuestos basades en hierro granulados, didxido de manganeso
granulado, compuestos de alumino silicatos granulados. resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores
materiales adscrbentes.

219 El sistema de la reivindicacion 216, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
granulado.

220, El sistema de la reivindicacion 219, en donde el carbono activade granulado es tratado para proveer
afinidad hacia predeterminadas especies quimicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual
a ser tratada.

221. El sistema de la reivindicacién 219, en donde el material adsorbente (234} incluye ademas uno o mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, diéxido de manganeso granulado, compuestos de alumino sificatos granulados y resinas sintéticas.

222. El sistema de conformidad con la reivindicacion 216, caracterizado porque comprende ademas un
aparato de separacion de solidos (304, 404, 595 o 604) en comunicacion con la salida de agua tratada
biolégicamente,

223. El sistema de conformidad con la reivindicacion 222 caracterizado porgue el aparato de separacion de
solidos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 ¢ 604)

224. El sistema de 1a reivindicacion 223, que comprende ademas linea de lodo de desecho activado de retorno
(314, 414 o 614) que retorna una porcién de lodo de desecho activado dei sistema de operacion de membrana
{304, 404 o0 604) al reactor de regeneracion biclogice (302, 402 o 602).

225. E! sistema de la reivindicacién 223, que ademas comprende un subsistema de separacion (322, 422 0 622)
en el reactor de regeneracion bicldgico (302, 402 o 602) o corriente abajc dei reactor de regeneracion biologico
(302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneracién bioldgico y el sistema operative de membrana {304, 404 o
604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneracion biolégico (308, 408 o 608), libre de material
adsorbente ai sistema operativo de membrana (304, 404 o 604)

226. El sistema de la reivindicacion 225, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un
precese que comprende el subsistema de separacidn tiene un tamafio de granuloc efective de minimo 0.3
milimetros.

227. El sistema de la reivindicacion 226, en donde el material adsorbente implementade en conjuncién con un
proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamafo de granulo efectivo de minimo 0.5
milimetros.

228 El sistema de conformidad con la reivindicacion 222, caracterizade porque el aparato de separacion de
solidos es un sedimentador y/o clarificador (595).

229.  [El sistema de conformidad con ia reivindicacion 216, caracterizado porque comprende ademas una zona
de cizallamiento (386, 486, 586, 686) incluyendc una entrada en comunicacion con la salida de material
adsorbente regenerado del reactor de regeneracion biologice {302, 402, 502 o 602} y una salida en comunicacion
con la entrada del material adsorbente de la zona de mezclado {360, 460, 560 o 659),

230,  El sistema de conformidad con la reivindicacidn 226, caracterzado porque comprende ademas una zona
de material adsorbente/separacion de biomasa (387, 487, 587 o 687) incluyendo una entrada en comunicacion
con la salida de la zona de cizallamiento {386, 486, 586 o 686) y una salida en comunicacién con la entrada del
material adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 0 659),

231 El sistema de conformidad con la reivindicacion 216, caracterizado porque comprende ademas un
aparato (386/387, 486/487, 586/587 o 686/687) que cizalla y separa la biomasa del material adsorbente
incluyendo una entrada en comunicacién con la salida del material adsorbente regenerado del reactor de
regeneracion biotogico (302, 402, 502 o 602) y una salida en comunicacién con la entrada del material
adscrbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659)



232. El sistema de conformidad con la reivindicacion 216, caracterizado porque el reactor de regeneracion
biclagico {302, 402, 502 o 602) cizalla y separa la hiomasa del material adsorbente regenerado.

233. El sistema de conformidad con Ia reivindicacion 216, caracterizado porgue comprende ademas un sistema
de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650) gque descarga un agua residual de baja
concentracion, y en donde la entrada de agua restdua! de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659) es una
entrada de agua residual de baja concentracion.

234. Un sistema de tratamiento de aguas residuales caracterizado porque comprende:

un sistema de adsorcion de flujo alto (359, 459, 559 o 659) que incluye

una entrada para recibir agua residual que comprende contaminantes,

una fuente de material adsorbente {234) para poner en contacto el agua residual y adsorber los contaminantes
del agua residual que produce un material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este y agua
residual tratada,

una salida de liquido para descargar una porcion principai de minime el 90% del agua residual tratada, y

una salida de material adsorbente para descargar el material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en
este y una porcion menor de maximo el 10% del agua residual tratada; y

un sistema de reactor de regeneracion biologico de material adsorbente de flujo bajo (399, 499, 599 o 699) para
mantener el material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este en suspension, el sistema de
reactor de regeneracion bioldgico de material adsarbente de flujo bajo incluye

un reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 ¢ 602) que tiene

una entrada para recibir el material adsorbente que tiene compuestos biologicamente refractarios yfo
biclogicamente inhibidores adsorbidos en este de la salida del material adsorbente del sistema de adsorcion de
flujo alto (359, 459, 559 o 659),

una salida de licor mezclado, y

una salida de material adsorbente en comunicacidn con la fuente de material adsorbente del sistema de
adsorcion de alto flujo, y

un sensor que mide un parametro del sistema de tratamiento de agua residual; y

un controlador (305) en comunicagion electronica con el sensar que instruye desempenio de un acte con base en
el parametro medido del sistema.

235. El sistema de la reivindicacion 234. en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos
biclégicamente refractarios y bioldgicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran
al material adsorbente, en donde Ia combinacion de las caracteristicas del material adsorbente contribuyen a la
regeneracion biclogica del material adsorbente.

236. El sistema de la reivindicaciéon 234, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, didxido de manganeso
granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores
materiales adsorbentes

237. El sistema de la reivindicacion 234, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
granulado.

238. El sistema de la reivindicacion 237, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer
afinidad hacia predeterminadas especies quimicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual
a ser tratada.

239. El sistema de la reivindicacion 237, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno o mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, didxido de manganeso granulado. compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

240. El sistema de la reivindicacion 234, en donde el sistema de adsorcion de flujo alto (359, 459, 559 o 659)
ademas comprende un aparato de separacion de sélidos (304, 404, 595 o 604) en comunicacion con la salida de
agua ftratada biolbgicamente, el aparato de separacién de solidos es seleccionado del grupo que consiste de
sistemas de operacion de membranas, clarificadores, sedimentadores o una combinacion de un clarificados y un
sedimentador.

241. El sistema de conformidad con la reivindicacion 240, caracterizado porque el aparatc de separacion de
sohdos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 o 604).

242. El sistema de la reivindicacion 241. que comprende ademas linea de lodo de desecho activado de retorno
(314, 414 o 614) que retorna una porcion de lodo de desecho activado de! sistema de operacion de membrana
(304, 404 o 604) al reactor de regeneracion biologico (302, 402 o 602).

243. El sistema de la reivindicacion 241, que ademas comprende un subsistema de separacién (322, 422 ¢ 622)
en el reactor de regeneracion biolégico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneracion bioldgico
(302, 402 0 602) y entre el reactor de regeneracion biolégico y ei sistema operativo de membrana (304, 404 o
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604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneracion biologico (308, 408 o 608), libre de material
adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604),

244. El sistema de la reivindicacion 243, en donde el materiat adsorbente implementado en conjuncion con un
proceso que comprende el subsistema de separacidn tiene un tamafo de granulo efectivo de minime 0.3
millmetros.

245. El sistema de fa reivindicacion 243, en donde el material adsorbente implementado en conjuncion con un
proceso gue comprende el subsistema de separacién tiene un tamafio de granule efectivo de minimo 0.5
milimetros.

246. El sistema de conformidad con la reivindicacion 234, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biologice de material adsorbente de bajo flujo comprende ademas:

un aparato de cizallamiento para cizallar una biomasa acumuiada del material adsorbente gque produce una
mezcla de un material adsorbente cizallado y una biomasa libre, el aparatc de cizallamiento se posiciona en una
ubicacion seleccionada dentro del reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602 ) y separada (386, 486,
586, 686) del reactor de regeneracidn bioldgico y conectada a la salida del material adsorbente y recibe un
material adsorbente regenerado del reactor de regeneracidn biologico:

una zona de separacion de material adsorbente/biomasa (387, 487, 587 0 687) que separa la biomasa libre de la
mezcla de material adsorbente cizallade y biomasa libre gue produce un material adsorbente cortado separado y
una biomasa libre;

un conducto de material adsorbente (389, 489, 589 o 689) que pasa el material adsorbente cizallado separado de
la zona de separacion de biomasa/material adsorbente (387, 487, 587 ¢ 687) al sistema de adsorcién de flujc aito
(359, 459, 559 0 659); v

un conducto de biomasa (388, 488, 588 o 688) que pasa la biomasa libre de la zona de separacion de
biomasa/material adsorbente (387, 487, 587 o 687) al reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 o 602) y
una ubicacidn corriente abajo del reactor de regeneracion biolégico (302, 402. 502 0 602).

247. El sistema de conformidad con la reivindicacion 234. caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biolbgico de material adsorbente de flujo bajo comprende ademas;

un aparato combinado para cizallar y separar una biomasa acumulada de un material adsorbente regenerado
que se posiciona en una ubicacion seleccionada de

dentro del reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 0 602) y

separado (386/387, 486/487, 586/587 o 686/687) del reactor de regeneracion bioldgico y conectado a la salida
del material adsorbente regenerado para recibir material adsorbente del reactor de regeneracion biolégico (302,
402, 502 o 602), y que tiene una salida para descargar un material adsorbente corfado separado y una salida
para descargar una biomasa libre;

un conducto de material adsorbente (389, 489, 589 o 689) en comunicacion con la salida del material adsorbente
regenerado del aparato combinado para regresar el material adsorbente regenerado al sistema de adsorcién de
flujo alto (358, 459, 559 0 659}, y

un conducto de bicmasa (388, 488, 588 o 688) en comunicacion con |2 salida para desechar la biomasa libre del
aparato combinado para pasar la biomasa libre en el reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602) o
una ubicacion corriente abajo del reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602).

248. El sistema de conformidad con la rewvindicacion 234, caracterizado porgue el sistema de reactor de
regeneracion biologico de materia adsorbente de flujo bajo (399, 499 o 699) comprende ademas un sistema
operativo de la membrana (304, 404 o 604) en comunicacién fluida con la salida del licor mezclado del reactor de
regeneracion biologico (302, 402 o 602).

249. El sistema de conformidad con la reivindicacion 234, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biclégico de materia adsorbente de flujo bajo (599) comprende ademas un clarificador y/o un
sedimentador (595) en comunicacion fluida con |a salida del licor mezclado del reactor de regeneracion biolégico
(302, 402 0 602).

250, El sistema de conformidad con Ia reivindicacién 234, caracterizado porque el sistema de adsorcion de flujo
alto (359, 459 o 558} incluye una zona de mezclado (360, 460 o 560) y una zona de sedimentacion (370, 470 o
570).

251. El sistema de la reivindicacion 250, en donde la zona de sedimentacion (370) incluye un recipiente
configurado con un fondo cénico inverso o frusto-conico, la salida de material adsorbente posicionada en dicho
fendo conico inverso o frusto-conico.

252.  El sistema de conformidad con Ia reivindicacion 234, caraclerizado porque el sistema de adsorcion de
fluje alto (659) incluye un aparato de filtracion de material adsorbente,

253.  El sistema de conformidad con la retvindicacién 234, caracterizado porgue el sistema de adsorcion de
flujo alto (659) incluye un filtro de retrolavado continuo.
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254, El sistema de conformidad con |a reivindicacion 234, caracterizado porque el sistema de adsorcion de
flujo alto (659) incluye un sistema de filtracion de regeneraciéon continua o un fillro de cascara de nuez de
regeneracion continua.

255. El sistema de conformidad con la reivindicacion 234, caracterizade porque comprende ademas un
sistema de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650) que descarga un agua residual de
baja concentracién, y en donde la entrada del agua residual del sistema de adsorcidn de flujo alto (359, 459, 559
0 659) es una entrada de agua residual de baja concentracion.

256 El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 216 o 234, caracterizado
porque el parametro de medicidn es la concentracitn de uno o mas compuestos predeterminados.

257.  El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 216 ¢ 234, en donde el
acto comprende remover una porcién del material adsorbente (234) del reactor de regeneracion bioldgico (302,
402, 502 o 602).

258. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacién 216 o 234, en donde el
acto comprende agregar material adsorbente (234} al reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602).

259. Un método para tratar el agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos biclogicamente
refractarios y/o bicldgicamente inhibidores, el métedo caracterizado porque comprende;

mezclar agua residual (351, 451. 551 o 651) que contiene compuestos bioldgicamente refractarios yio
bioldgicamente inhibidores con el material adsorbente (234) en una zona de mezclado (360, 460, 560 o 659);
separar y remover (370, 470, 570 o 659) una porcidn principal de minimo el 90% del agua residual (371, 471, 571
0 671) de ia mezcla de agua residual y material adsorbente que tiene los compuestos biglégicamente refractarios
y/o biclogicamente inhibidores absorbidos en este;

pasar el material adsorbente que tiene los compuestos biolagicamente refractarios y/o biologicamente inhibidores
adsorbidos en el mismo y una porcién menor de maximo el 10% del agua residual (372, 472, 572 0 672) a un
reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602),

mantener el material adsorbente que tiene contaminantes absorbidos en este y la porcion menor de maximo el
10% del agua residual tratada en suspensién en el reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 o0 602);
descartar el efluente de agua tratado (308, 408, 508 o 608) biolbgicamente del reactor de regeneracitn biolégico:
cizallar (386, 486, 586, 686) una biomasa acumulada del material adsorbente regenerado antes de reciclar el
material adsorbente regenerado a la zona de mezclade {360, 460, 560 0 659} ¥

reciclar (389, 489, 589 o 689) el material adsorbente regenerado a la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

260. El método de la reivindicacion 259, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos
biclégicamente refractarios y biologicamente inhibidores, y capacidad para que Ios micro-organismos se adhieran
al matenal adsorbente, en donde la combinacion de las caracteristicas del material adsorbente contribuyen a la
regeneracion bioldgica del material adsorbente

261. El metodo de la reivindicacién 259, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que
consiste de carbono activade granulado, compuestos basados en hierro granulados, didxido de manganeso

granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores
materiales adscrbentes.

262. £l método de la reivindicacion 259, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
granulado

263. El metodo de Ia reivindicacion 262, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer afinidad

hacia predeterminadas especies quimicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual a ser
tratada

264. El métado de la reivindicacion 262, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas unc © mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, dioxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

285 El metodo de conformidad con la reivindicacion 259, caracterizado porque ) agua residual comprende agua

residual de baja concentracién (351, 451, 551 © 561) que es un efluents de un proceso de tratamiento de agua
residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650)

266. El método de conformidad con la reivindicacion 259, caracterizado ademas porque comprende remover los
solidos (304, 404, 595 o 604) del efluente de agua tratado biolbgicamente (308, 408, 508 o 608).

267. EI n}étodo de conformidad con la reivindicacion 266, caraclerizado porque los solidos se remueven
usando un sistema operativo de membrana (304, 404 o 604)
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268. El método de la reivindicacion 267, en donde el efluente de agua del reactor de regeneracion bioldgica se
pasa a través de un subsisterna de separacion (322, 422 o 622) en el reactor de regeneracién bioldgica (302,
402, 602) o corriente abajo del reactor de regeneracién biclogica {302, 402 o 602) y entre el reactor de
regeneracion biologica y el sistema operativo de membrana (304, 404 ¢ 604) e introducir el efluente de agua del
reactor de regeneracidén biclégica (308, 408, 608), libre de material adsorbente, al sistema operativo de
membrana (304, 404, 604).

269. El meétodo de la reivindicacion 267, en donde el sistema operativo de membrana descarga un permeado
(312, 412 o0 612) como agua residual tratada y lodo activado como retenido (314, 414 ¢ 614), ademas en donde
el lodo activado es reciclado al reactor de regeneracion biologica (302, 402, 502 o 602).

270. El método de la reivindicacion 268, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un
proceso que comprende el subsistema de separacién tiene un tamafic de granulo efectivo de minimo 0.3
milimetros.

271, El método de la reivindicacion 268, en donde el material adsorbente implementade en conjuncidon con un
proceso que comprende el subsistema de separacién tiene un tamano de granulo efectivo de minimo 0.5
millmetros.

272. El método de conformidad con la reivindicacion 266, caracterizado porque los solidos se remueven
usando un clarificador y/o un sedimentador (595).

273.  El método de conformidad con la reivindicacion 259, caracterizado porque comprende ademas separar la
biomasa (387, 487, 587 o 687) acumulada del material adsorbente regenerado antes de reciclar el material
adsorbente regenerade a la zona de mezclado.

274, El metodo de la reivindicacion 258, que ademas comprende refinar (380, 490, 590 o 690) el agua residual
tratada (371, 471, 571 0 671) que es separada de la mezcla de agua residual tratada y el material adsorbente
que contiene contaminantes adsorbidos sobre él.

275. El meétodo de la reivindicacion 274, en donde el refinado ocurre en un sistema de filtracion de material
adsorbente (390, 490, 590 o 6890).

276. El método de 1a reivindicacion 275, que ademas comprende regenerar el material adsorbente def sistema de
filtracion de materiat adsorbente (390, 490. 590. 690) en el reactor de regeneracién bioldgico (302, 402, 502 o
802).

277. El método de la reivindicacion 259, que ademas comprende:

Proveer un sensor que mide un parametro del agua residual tratada y/o del efiuente de agua bioldgicamente
tratada;

Proveer un controlador (305) en comunicacion electronica con el sensor programado que instruye el desempefio
de un acto basado en el parametro medido;

Medir un parametro del agua residual tratada (371, 471, 571 o0 671) y/o del efluente de agua biologicamente
tratada (308, 408, 508 0 608); y

Desempeniar un acto basado en la medida del parametro.

278. El método de la reivindicacion 277, en donde el parametro medido es la concentracion de uno o mas
compuestos predeterminados en el agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) y/o del efluente de agua
biolégicamente tratada {308, 408, 508 o 608)

279. El método de fa reivindicacion 277, en donde el acto comprende remover una porcidn del material
adsorbente (234) del reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 o 602).

280. £l método de la reivindicacion 277, en donde el acto comprende adicionar material adsorbente (234) al
reactor de regeneracidn bioldgico (302, 402, 502 o 602).

281. El metodo de ia reivindicacion 265, que ademas comprende introducir agua residual (303, 403, 503 o 603),
separada de| agua residual de baja concentracion (351, 451, 551 o 651) que es un efluente de un proceso de
tratamiento de agua residual corriente arriba, al reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602).

282. El metodo de la reivindicacion 265, que ademas incluye introducir una fuente de carbono sencilla al reactor
de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602).

283. Un sistema para tratamiento de agua residual, caracterizado porque comprende:
una zona de mezclado (360, 460, 560 o 659) que incluye:

una entrada de agua residual,

una entrada de material adsorbente y

una salida de descarga;
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una zona de separacion de liquido y sedimentacién de material adsorbente {370, 470, 570 o 659) incluye una
entrada de mezcia espesa en comunicacion con [a salida de descarga de la zona de mezclade,

una salida de agua tratada, y

una salida de material adsorbente contaminado, y

un sistema de reactor de regeneracion biologico de material adsorbente (399, 499, 599 o0 699) que incluye

un reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602) que incluye una entrada de material adsorbente
contaminado en comunicacion con la salida de material adsorbente contaminado de ia zona de separacién de
liquido y sedimentacion de material adsorbente y que tiene una masa distribuida de material adsorhente {234),
una salida de agua biolégicamente tratada, y

una salida de matenal adsorbente regenerado en comunicacion con la enfrada de material adsorbente de la zona
de mezclado (360, 460, 560 0 659) y

una zona de cizaflamiento (386, 486, 586, 686) incluyendo una entrada en comunicacitn con la salida de material
adsorbente regenerado del reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602) y una salida en comunicacion
con la entrada del material adsorbente de la zona de mezclade (360, 460, 560 o 659)

284. El sistema de la reivindicacion 283, en donde el material adscrbente (234) que adsorbe compuestos
bioloégicamente refractarios y biologicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran
al matenial adsorbente, en donde la combinacion de las caracteristicas del material adsorbente contribuyen a la
regeneracién biologica del material adsorbente.

285. El sistema de Ia reivindicacion 283, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, didxido de manganeso
granulado, compuestos de atumino siiicatos granuiados, resinas sintéticas y combinaciones de 105 anteriores
materiales adsorbentes.

286. El sistema de la reivindicacion 283, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
granulado,

287 El sistema de la reivindicacion 286, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer
afinidad hacia predeterminadas especies quimicas, metales u otros compuestes encontrados en el agua residual
a ser tralada.

288. El sistema de la reivindicacion 286, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno 0 mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, didxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granuiados y resinas sintéticas.

289. El sistema de conformidad con la reivindicacion 283, caracterizado porque comprende ademas un
aparato de separacion de solidos (304, 404, 595 o 604) en comunicacion con la salida de agua tratada
biolbgicamente.

290,  Ei sistema de conformidad con la reivindicacion 289, caracterizado porque el aparato de separacion de
solidos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 0 604).

291. El sistema de la reivindicacion 290, que comprende ademas linea de lodo de desecho activado de retorno
{314, 414 o 614) que retorna una porcion de lodo de desecho activado del sistema de operacién de membrana
(304, 404 o 604) 2l reactor de regeneracion biologico (302, 402 o 602).

292. €l sistema de la reivindicacion 290, que ademas comprende un subsistema de separacion (322, 422 o 622)
en el reactor de regeneracion biol6gico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneracion biologico
{302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneracién biolégico y el sistema operativo de membrana (304, 404 o
604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneracion biclogico (308, 408 ¢ 608), libre de material
adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

293. B! sistema de la reivindicacion 292, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un

proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamafo de granulo efectivo de minimo 0.3
millmetros

294. El sistema de fa reivindicacion 293, en donde el material adsorbente implementado en conjuncion con un

proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamafo de granulo efectivo de minimo 0.5
milimetros.

295, El sistema (_:Ie conformidad con |a reivindicacién 289, caracterizado porque el aparato de separacion de
sdlides es un sedimentador ylo clarificador (595).

296. El sistema de conformidad con la reivindicacion 293, caracterizado porque comprende ademas una zona
de material adsorbente/separacion de biomasa (387, 487, 587 o 687) incluyendo una entrada en comunicacion
con Ia salida de la zona de cizallamiento (386, 486, 586 o 686) y una salida en comunicacidn con la entrada del
material adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 0 659).
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297. El sistema de conformidad con la reivindicacion 283, caracterizado porque el reactor de regeneracion
biolégico (302, 402, 502 o0 602) cizalla y separa la biomasa del material adsorbente regenerado.

298, El sistema de conformidad con la reivindicacion 283, caracterizado porque comprende ademas un sistema
de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650) que descarga un agua residual de baja
concentracion, y en donde |a entrada de agua residual de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659) es una
entrada de agua residual de baja concentracion

299. Un sisterna de tratamiento de aguas residuales caracterizado porque comprende:

un sistema de adsorcion de fiuje alto (359, 459, 559 o 659) que incluye

una entrada para recibir agua residual que comprende cantaminantes,

una fuente de matenal adsorbente (234) para poner en contacto el agua residual y adsorber los contaminantes
del agua residual que produce un material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este y agua
residual tratada,

una saiida de liquido para descargar una porcion principal de minimo el 90% def agua residual tratada, y

una salida de material adsorbente para descargar el material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en
este y una porcién menor de maximo el 10% del agua residua! tratada; vy

un sistema de reactar de regeneracian biologico de material adsorbente de flujo bajo (399, 499, 539 o 699) para
mantener el matenal adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este en suspension, el sistema de
reactor de regeneracién biolégico de material adsorbente de flujo bajo incluye

un reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 o 602) que tiene

una entrada para recibir el material adsorbente que tiene compuestos biologicamente refractarios y/o
biclogicamente inhibidores adsorbidos en este de la salida del materiat adsorbente del sistema de adsorcion de
flujo alto (359, 459, 558 0 658),

una salda de licor mezclado, y

una salida de material adscrbente en comunicacion con la fuente de material adsorbente del sistema de
adsorcion de alto flujo; y en donde el sistema de reactor de regeneracion bioldgico de material adsorbente de
bajo flujo comprende ademas

un aparato de cizallamiento para cizallar una biomasa acumulada de! material adsorbente que produce una
mezcia de un material adsorbente cizallado y una biomasa libre, el aparato de cizallamiento se posiciona en una
ubicacion seleccionada dentro del reactar de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602 ) y separada (386, 486
586, 686) del reactor de regeneracién biologico y conectada a la salida del material adsorbente y recibe un
material adsorbente regenerado del reactor de regeneracion bioldgico;

una zona de separacion de material adsorbente/biomasa (387, 487, 587 o 687) que separa la biomasa libre de la
mezcla de materiai adsorbente cizallado y biomasa libre que produce un material adsorbente cortado separado y
una biomasa libre;

un conducto de material adsorbente {389, 489, 589 o 689) que pasa el material adsorbente cizallado separado de
la zona de separacién de biomasa/material adsorbente {387, 487, 587 o 687) al sistema de adsorcion de flujo alto
{359, 459, 559 0 659}, y

un conducto de biomasa (388, 488, 588 o 688) que pasa la biomasa libre de la zona de separacién de
biomasa/material adsorbente (387, 487, 5B7 o 687) al reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 0 602) v
una ubicacion corriente abajo del reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602),

300. El sistema de la reivindicacion 299, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos
biologicamente refractarios y biologicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran
al material adsorbente, en donde la combinacion de las caracteristicas del matenial adsorbente contribuyen a la
regeneracion bioldgica del material adsorbente,

301. El sistema de la reivindicacién 299, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que
consiste de carbono activade granulado, compuestos basados en hierro granulados, dioxido de manganeso
granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores
materiales adsorbentes.

302. El sistema de la reivindicacion 299, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
granulado.

303. Ei sistema de la reivindicacion 302, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer

afinidad hacia predeterminadas especies quimicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual
a ser tratada

304. €| sistema de la reivindicacion 302, en donde el malerial adsorbente (234) incluye ademas uno o mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo gue consiste de compuestos basados en hierro
granulados, diéxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas

305. El sistema de la reivindicacion 299, en donde el sistema de adsorcion de flujo alto (359, 459, 559 o 659)
ademas comprende un aparato de separacion de solidos (304, 404, 595 o 604) en comunicacion con la salida de
agua tratada biologicamente, el aparato de separacion de sdlidos es seleccionado del grupc gue consiste de
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sistemas de operacion de membranas, clarificadores, sedimentadores o una combinacion de un clarificados y un
sedimentador.

308. El sistema de conformidad con ia reivindicacion 305, caracterizado porque el aparato de separacion de
solidos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 o 604).

307. El sistema de 1a reivindicacion 306, que comprende ademas linea de lodo de desecho activado de retorno
(314, 414 o 614) que retorna una porcion de lodo de desecho activado del sistema de operacion de membrana
{304, 404 o 604) al reactor de regeneracidn biologico (302, 402 o 602).

308. El sisterma de la reivindicacion 306, que ademas comprende un subsistema de separacion (322, 422 o 622)
en el reactor de regeneracion bioldgice (302, 402 0 602) o corniente abajo del reactor de regeneracidn biclogico
(302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneracion biologico y el sistema operativo de membrana (304, 404 o
604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneracion bioldgico (308, 408 o 608), libre de material
adsorbente, al sistema operativo de membrana {304, 404 o 604).

309. El sistema de Ia reivindicacion 308, en donde el material adsorbente implementado en conjuncion con un
proceso que comprende el subsistema de separacidn tiene un tamafo de granuio efectivo de minimo 0.3
millmetros.

310. El sistema de la reivindicacién 308, en donde el material adsorbente implementado en conjuncion con un
proceso que comprende el subsistema de separacién tiene un tamaho de granulo efectivo de minimo 0.5
millmetros.

311. El sistema de conformidad con la reivindicacién 299, caracterizade porque el sistemma de reactor de
regeneracion biclégico de materia adsorbente de flujo bajo {399, 499 o 699) comprende ademas un sistema
operativo de la membrana {304, 404 o 604) en comunicacion fluida con la salida del licor mezciado del reactor de
regeneracion biologico (302, 402 o 602).

312. El sistema de conformidad con la reivindicacién 299, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biologico de maleria adsorbente de flujo bajo (599) comprende ademas un clarificador y/o un
sedimentador (595) en comunicacion fluida con la salida del licor mezclado del reactor de regeneracion biolégico
(302, 402 0 602).

313. El sistema de conformidad con la reivindicacién 299, caracterizado porque el sistema de adsorcion de flujo
alto (359, 459 o 559) incluye una zona de mezclado (360, 460 o 560) y una zona de sedimentacién {370, 470 o
570)

314. El sistema de la reivindicacion 313, en donde la zona de sedimentacion (370) incluye un recipiente
configurado con un fondo cénico inverso o frusto-conico, la salida de material adsorbente posicionada en dicho
fondo conico inverso o frusto-cénico.

315. Bl sistema de conformidad con Ia reivindicacion 299, caracterizado porque el sistema de adsorcion de
flujo alto (659) incluye un aparato de filtracion de material adsorbente.

316.  El sistema de conformidad con la reivindicacion 299, caracterizado porque el sistema de adsorcion de
flujo alto {(659) incluye un filtro de retrotavado continuo.

317.  El sistema de conformidad con la reivindicacién 299, caracterizado porque el sistema de adsorcion de
flujo alto (659) incluye un sistema de filtracién de regeneracion continua o un filtro de cascara de nuez de
regeneracion continua.

318.  El sistema de conformidad con la reivindicacién 299, caracterizado porque comprende ademas un
sistema de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650) que descarga un agua residual de
baja concentracion, y en donde |a entrada del agua residual del sistema de adsorcién de flujo alto (359, 459, 559
0 659) es una entrada de agua residual de baja concentracion.

319. El sistema de conformidad con la reivindicacion 299, caractenzado porque comprende ademas

un sensor que mide un parametro del sistema de tratamiento de agua residual; y

un controlador (305) en comunicacion electrénica con el sensor que instruye desempefio de un acto con base en
el parametro medido del sistema.

320. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 319, caracterizado
porque el parametro de medicion es la concentracion de uno o mas compuestos predeterminados.

321.  El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 319, en donde el acto

comprende remover una porcion del material adsorbente {234) del reactor de regeneracién bioldgico (302, 402,
502 0 602).




322. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con fa reivindicacion 319, en donde el acto
comprende agregar material adsorbente (234) al reactor de regeneracion biclogico (302, 402, 502 o0 602),

323. Un metodo para tratar el agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos biolégicamente
refractarios y/o bioldgicamente inhibidores, e! método caracterizado porque comprende:

mezclar agua residual {351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos bioldgicamente refractarios y/o
biologicamente inhibidores con el material adsorbente (234) en una zona de mezclado (360, 460, 560 o 659);
separar y remover {370, 470, 570 o 659) una porcion principal de minimo el 90% del agua residual (371, 471, 571
0 671} de |a mezcla de agua residual y material adsorbente que tiene los compuestos bioidgicamente refractarios
ylo bicldgicamente inhibidores absorbidos en este;

pasar el material adsorbente que tiene los compuestos bioldgicamente refractarios y/o biolégicamente inhibidores
adsorbidos en el mismo y una porcién menor de maxime el 10% del agua residual (372, 472, 572 0 672) a un
reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602):

mantener €l material adsorbente que tiene contaminantes absorbidos en este y la porcidn menor de maximo el
10% del agua residual tratada en suspension en el reactor de regeneracion biologice (302, 402, 502 0 602).
descartar el efluente de agua tratado (308, 408. 508 o 608} bioldgicamente del reactor de regeneracion biolégico;
cizallar (386, 486, 586, 686) y separar (387, 487, 587, 687) una biomasa acumulada del material adsorbente
regenerado antes de reciciar el material adsorbente regenerado a la zona de mez¢lado (360, 460, 560 0 659) v
reciclar (389, 489, 589 o 689) el material adsorbente regenerado a la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659),

324. El método de la reivindicacion 323, en donde el material adsorbente (234) que adsorhe compuestos
biologicamente refractarios y bioldgicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran
al material adsorbente, en donde la combinacion de las caracteristicas del material adsorbente contribuyen a la
regeneracion biolégica del material adscrbente.

325. El métedo de la reivindicacion 323, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, didxido de manganeso
granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores
materiales adsorbentes,

326. El método de la reivindicacién 323, en donde el material adsorbente {234) comprende carbono activado
granulado.

327 El metodo de la reivindicacion 326, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer afinidad
hacia predeterminadas especies quimicas, metales u otros compuestos encentrados en el agua residual a ser
tratada.

328. El método de la reivindicacidn 326, en donde e! matenal adsorbente (234) incluye ademas uno © mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que censiste de compuestos basados en hierro
granulades, dioxido de manganeso granulado. compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

329. El metodo de conformidad con la reivindicacion 323, caracterizado porque el agua residual comprende agua
residual de baja concentracion (351, 451, 551 0 561) que es un efluente de un proceso de tratamiento de agua
residual corriente arriba (350, 450, 550 o 65Q).

330. El metodo de conformidad con la reivindicacion 323, caracterizado ademas porque comprende remover ios
stlidos (304, 404, 595 o 604) de) efluente de agua tratado bioldogicamente (308, 408, 508 o 608)

331 El método de conformidad con la reivindicacion 330, caracterizado porque los solidos se remueven
usando un sistema operativo de membrana (304, 404 0 604).

332. El metodo de la reivindicacion 331, en donde el efluente de agua dei reactar de regeneracion biolégica se
pasa a través de un subsistema de separacion (322, 422 o 622) en el reactor de regeneracion bioldgica (302,
402, 602) o corriente abajo del reactor de regeneracion biolégica (302, 402 o 602) y entre el reactor de
regeneracion bioltgica y el sistema operativo de membrana (304, 404 o 604) e introducir el efluente de agua del

reactor de regeneracion bioldgica (308, 408. 608), libre de material adsorbente, al sistema operaliva de
membrana (304, 404, §04).

333. El m&todo de la reivindicacion 331, en donde el sistemna operativo de membrana descarga un permeado
(312, 412 0 612) como agua residual tratada y lodo activado como retenido (314, 414 0 614), ademas en donde
el ledo activado es reciclado al reactor de regeneracion bioldgica (302, 402, 502 0 602).

334. Bl metodo de la reivindicacion 332, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un

procesc que comprende un subsistema de separacion tiene un tamafo de granulo efectivo de minimo 0.3
milimetros.
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335. El método de la reivindicacién 332, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un
proceso que comprende un subsistema de separacion tiene un tamarfio de granulo efectivo de minimo 0.5
milimetros,

336. El método de conformidad con [a reivindicacion 330, caracterizado porque los s6lidos se remueven
usando un clarificador y/o un sedimentador {595).

337. El metodo de la reivindicacion 323, que ademas comprende refinar (390, 490, 590 o 690} el agua residual
tratada (371, 471, 571 0 671) que es separada de la mezcla de agua residual tratada y el material adsorbente
que contiene contaminantes adsorbidos sobre él.

338. El método de la reivindicacidn 337, en donde el refinado ocurre en un sistema de filtracidn de material
adsorbente (390, 490, 590 o 630).

338. El método de |a reivindicacion 338, que ademas comprende regenerar el material adsarbente del sistema de
filtracidon de material adsorbente (380, 490, 590, 690) en el reactor de regeneracion biolbgico (302, 402, 502 o
602).

340, El método de la reivindicacion 323, que ademas comprende:

Proveer un sensor que mide un parametro del agua residual tratada y/o de! efluente de agua biclégicamente
tratada;

Proveer un controlador (305) en comunicacion electrénica con el sensor programado que instruye el desemperio
de un acto basado en el parametro medido;

Medir un parametro del agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) y/o del efluente de agua bioldgicamente
tratada (308, 408, 508 o 608}); y

Desempefiar un acto basado en la medida del pardmetro.

341. El método de la reivindicacion 340, en donde el parametro medidc es 1a concentracion de uno o mas
compuestos predeterminados en el agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) y/o del efluente de agua
bicldgicamente tratada {308, 408, 508 o 608).

342 El método de la reivindicacion 340, en donde el acto comprende remover una porcién del material
adsorbente (234) del reactor de regeneracion biclégico (302, 402, 502 0 602).

343. Ei método de la rewindicacion 340, en donde el acto comprende adicionar material adsorbente (234) al
reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602).

344. El método de la reivindicacion 329, que ademas comprende introducir agua residual (303, 403, 503 o 603),
separada del agua residual de baja concentracion (351, 451, 551 o 651) que es un efluente de un proceso de
tratamiento de agua residual corriente arriba, al reactor de regeneracién bioldgico (302, 402, 502 o 602).

345. El metodo de {a reivindicacion 329, que ademas incluye introducir una fuente de carbono sencilla al reactor
de regeneracion biologico (302, 402 502 o 602).

346. Un sistema para tratamiento de agua residual, caracterizado porque comprende:

una zona de mezclado (360, 460, 560 o 659) que incluye;

una entrada de agua residual,

una entrada de matenal adsorbente y

una salida de descarga,

una zona de separacion de liquido y sedimentacion de material adsorbente (370, 470, 570 ¢ 659) incluye una
entrada de mezcla espesa en comunicacion con la salida de descarga de la zona de mezclado,

una salida de agua tratada, y

una salida de material adscrbente contaminado; y

un sistema de reactor de regeneracion biologico de material adsorbente {399, 499, 598 0 699) que incluye

un reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602) que incluye una entrada de material adsorbente
contaminado en comunicacion con la salida de material adsorbente contaminado de la zona de separacion de
liquido y sedimentacion de material adsorbente y que tiene una masa distribuida de material adsorbente (234),
una salida de agua biologicamente tratada, y

una salida de material adsorbente regenerado en comunicacion con la entrada de material adsorbente de la zona
de mezclado (360, 460, 560 0 659) y

un aparato {386/387, 486/487 586/587 o 686/687) que cizalla y separa la biomasa del material adsorbente
incluyendo una entrada en comunicacion con [a salida del material adsorbente regenerado del reactor de

regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602) y una salida en comunicacién con la entrada del material
adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659)

3{17 El sistema de la reivindicacién 346, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos
bloI091cgmente refractarios y biolégicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran
al material adsorbente, en donde la combinacién de las caracteristicas del material adsorbente contribuyen a la
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regeneracion bioldgica del material adsorbente.

348. El sistema de |z reivindicacion 346, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que
consiste de carbono activade granulado, compuestos basados en hlerro granulados, didxide de manganeso
granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sinteticas y combinaciones de los anteriores
materiales adsorbentes

349. El sistema de la rewindicacion 346, en donde el material adsorbente {234) comprende carbono activado
granulado.

350. El sistema de la reivindicacion 349, en donde el carbono aclivado granulade es tratado para proveer
afinidad hacia predeterminadas especies quimicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual
a ser fratada.

351. El sistema de 1a reivindicacién 349, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas unc o mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, didxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granufados y resinas sintéticas.

352. El sistema de conformidad con la reivindicacion 346, caracterizado porque comprende ademas un
aparato de separacion de solidos (304, 404, 595 o 604) en comunicacion con la salida de agua tratada
biclégicamente.

3583. El sistema de conformidad con la reivindicacion 352, caracterizade porque el aparato de separacion de
solidos es un sistema operative de la membrana (304, 404 o 604).

354. El sistema de [a reivindicacion 353, que comprende ademas Iinea de lodo de desecho activado de retorno
(314, 414 0 614) que retorna una porcién de lode de desecho activado del sistema de operacién de membrana
(304, 404 o 604) al reactor de regeneracion bigldgico (302, 402 0 602).

355. El sistema de la reivindicacion 353, que ademas comprende un subsistema de separacion (322, 422 o 622)
en el reactor de regeneracion biologico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneracion biologico
(302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneracion biofdgico y el sistema operativo de¢ membrana (304, 404 o
604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneracidn bioldgico (308, 408 o 608), libre de material
adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604),

356. El sistema de la reivindicacion 355, en donde el material adsorbente implementade en conjuncion con un
sistema que comprende un subsistema de separacion tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.3
millmetros

357 El sistema de la reivindicacion 356, en donde el material adsorbente implementado en conjuncion con un
sistema que comprende un subsistema de separacion tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.5
milimetros.

358. El sistema de conformidad con ia reivindicacion 352, caracterizado porque el aparaio de separacion de
solidos es un sedimentador y/o clarificador (595).

359. El sistema de conformidad con la reivindicacidn 346, caracterizado porque el reactor de regeneracion
biologico (302, 402, 502 o 602) cizalla y separa la biomasa del material adsorbente regenerado.

360. El sistema de conformidad con la reivindicacion 346, caracterizado porque comprende ademas un sistema
de tratamiento de agua residual cornente arriba (350, 450, 550 o B50) que descarga un agua residual de baja
concentracion, ¥ en donde |a entrada de agua residual de |a zona de mezclado {360, 460, 560 o 659) es una
entrada de agua residual de baja concentracion.

361. Un sistema de tratamiento de aguas residuales caracterizado porque comprende:

un sistema de adsorcion de flujo alto (359, 459, 559 o 659) que incluye

una entrada para recibir agua residual que comprende contaminantes,

una fuente de malerial adsorbente (234) para poner en contacto el agua residuai y adsorber los contaminantes
del agua residual que produce un material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este y agua
residual tratada,

una salida de liquido para descargar una porcién principal de minimo el 90% dei agua residual tratada, y

una salida de material adsorbente para descargar el material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en
este y una porcion menor de maximo el 10% del agua residual tratada; y

un sistema de reactor de regeneracion biolégico de material adsorbente de flujo bajo (399, 499, 599 o 699) para
mantener el material adsorbente que liene contaminantes adsorbidos en este en suspension, el sistema de
reactor de regeneracion bioldgico de material adsorbente de flujo bajo incluye

un reactor de regeneracion biclogico (302, 402, 502 o 602) que tiene

una entrada para recibir el material adsorbente que liene compuestos biolégicamente refractarios y/o
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biologicamente inhibidores adsorbides en este de la salida del materiat adsorbente del sistema de adsorcion de
flujo alto (359, 459, 559 o 659),

una salida de licor mezclado, y

una salida de malterial adsorbente en comunicacion con la fuente de material adsorbente del sistema de
adsorcion de alto flujo; y

en donde el sistema de reactor de regeneracion biologico de material adsorbente de flujo bajo comprende
ademas:

un aparato combinado para cizallar y separar una biomasa acumulada de un material adsorbente regenerado
que se posiciona dentro del reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 0 602) y

separado (386/387, 486/487, 586/587 o 686/687) del reactor de regeneracion bioldgico y coneclado a la salida
del material adsorbente regenerado para recibir material adsorbente del reactor de regeneracion bioldgico (302,
402, 502 o 602), y que tiene una salida para descargar un material adsorbente cortado separado y una salida
para descargar una biomasa libre;

un conducto de material adsorbente (389, 489, 589 o 689) en comunicacion con la salida del material adsorbente
regenerado del aparato combinado para regresar el material adsorbente regenerado al sistema de adsorcién de
flujo alto {359, 459, 559 0 659}, y

un conducto de biomasa (388, 488, 588 o 688) en comunicacién con la salida para desechar la biomasa libre del
aparato combinado para pasar la biomasa libre en el reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 0 602) o
una ubicacion corriente abajo del reactor de regeneracion biologica (302, 402 502 o 602).

362. El sistema de la reivindicacion 361, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos
biglégicamente refractarios y bioldgicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran
al material adsorbente, en donde la combinacion de las caracteristicas del material adsorbente contribuyen a la
regeneracion biologica del material adscorbente.

363. £l sistema de la reivindicacion 361, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granuiados, didxido de manganeso
granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores
materiales adsorbentes.

364, El sistema de la reivindicacion 361. en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
granuiado.

365. El sistema de la reivindicacion 364, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer
afinidad hacia predeterminadas especies quimicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual
a ser tratada.

366. El sistema de la reivindicacion 364, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno o mas
matenales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, dioxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

367. El sistema de la reivindicacion 361, en donde el sistema de adsorcion de flujo alto (359, 459, 559 o 659)
ademas comprende un aparato de separacion de sélidos (304, 404, 595 o 604) en comunicacién con la salida de
agua ftratada biologicamente, el aparato de separacidon de solidos es seleccionado del grupo que consiste de
sistemas de operacion de membranas, clarificadores, sedimentadores o una combinacién de un clarificados y un
sedimentador.

368. El sistema de conformidad con la reivindicacion 367, caracterizado porque el aparato de separacion de
solidos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 o 604)

369. El sistema de la reivindicacion 368, que comprende ademas linea de lodo de desecho activado de retomo
{314, 414 o €14) que retorna una porcion de lodo de desecho activado del sistema de operacion de membrana
{304, 404 o 804} al reactor de regeneracion bioldgico (302, 402 o 602).

370. El sistema de la reivindicacion 368, que ademas comprende un subsistema de separacion (322, 422 o 622)
en el reactor de regeneracion bioldgico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneracién biolégico
(302. 402 o 602) y entre el reactor de regeneracion biologico y el sistema operativo de membrana (304, 404 o
604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneracion bioiégico (308. 408 o 608), libre de material
adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 0 804).

3_7'1. El sistema de la reivindicacion 370, en donde el material adsorbente implementado en CONJUNCION con un
sistema que comprende un subsistema de separacion tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.3
milimetros.

372. El sistema de la reivindicacion 370, en donde el material adsorbente implementado en conjuncion con un

sisltema que comprende un subsistema de separacion tiene un tamafo de granulo efectivo de minimo 0.5
millmetros.
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373. El sistema de conformidad con la reivindicacion 361, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracidn biologieo de materia adsorbente de flujo bajo {398, 499 o £38) comprende ademas un sistema
operativo de la membrana (304, 404 o 604) en comunicacién fluida con ia salida del licor mezciado del reactor de
regeneracion bioldgico (302, 402 o 602).

374, El sistema de conformidad con la reivindicaciéon 361. caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion bioldgico de materia adsorbente de flujo bajo (599) comprende ademas un clarificador y/o un
sedimentador (595) en comunicacion fiuida con Ia salida del icor mezclado del reactor de regeneracion biologico
(302, 402 o0 602).

375. El sistema de conformidad con la reivindicacién 361, caracterizado porque el sistema de adsorcion de flujo

alto {359, 459 o 559) incluye una zona de mezclado (380, 460 o 560) y una zona de sedimentacion (370, 470 o
570).

376. El sisterna de la reivindicacion 375, en donde la zona de sedimentacion (370) incluye un recipiente
configurado con un fondo conico inverso a frusto-conico, |a salida de material adscrbente posicionada en dicho
fondo conico inverso o frusto-conico.

377.  El sistema de conformidad cen la reivindicacion 361, caracterizado porgue el sistema de adsorcion de
flujo alto (659) incluye un aparata de filtracion de material adsorbente.

378.  El sistema de conformidad con i1a reivindicacién 361, caracterizado porque el sistema de adsorcion de
fluja alto {659) incluye un filtro de retrolavado continuo,

379. El sistema de conformidad con la reivindicacion 361, caracterizado porque el sistema de adsorcion de
flujo alto (659) incluye un sistema de filtracion de regeneracion continua o un filtro de cascara de nuez de
regeneracion continua.

380. El sistema de conformidad con la reivindicacion 361, caracterizado porque comprende ademdas un
sisterna de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650) que descarga un agua residual de
baja concentracion, y en donde la entrada del agua residual del sistema de adsorcion de fiujo alto (359, 459, 559
0 659) es una entrada de agua residual de baja concentracion

381. E sisterna de conformidad con la reivindicacion 361, caracterizado porque comprende adermas

un sensor que mide un parametro dei sistema de tratamiento de agua residual; y

un controlador {305) en comunicacion electronica con ef sensor que instruye desempefio de un acto con base en
el parametro medido del sisterna.

382. Ei sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la rewindicacién 381. caracterizado
porque el parametro de medicidn es la concentracién de uno o mas compuestos predeterminados,

383. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con Ia reivindicacion 381, en donde el acto

comprende remover una porcion del material adsorbente (234) del reactor de regeneracion bioldgico (302, 402,
502 0 602)

384. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con fa reivindicacion 381, en donde el acto
comprende agregar material adsorbente (234) al reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602)

385. Un método para tratar el agua residual (351, 451, 551 o 651} que contiene compuestos bioldgicamente
refractarios y/o bioldégicamente inhibidores, el método caracterizado porque comprende:

mezclar agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos bioldgicamente refractarios y/o
biologicamente inhibidores con el material adsorbente (234) en una zona de mezclado (360, 460, 560 o 659);
separar y remover (370, 470, 570 0 659) una porcidn principal de minima el 90% del agua residual (371, 471, 571
0 671) de la mezcla de agua residual y material adsorbente que tiene los compuestos bioldgicamente refractarios
y/o biolégicamente inhibidores absorbidos en este;

pasar el material adsorbente que tiene los compuestos biclogicamente refractarios y/o bicldégicamente inhibidores
adsorbidos en el mismo y una porcidn menor de maximo el 10% del agua residual (372, 472, 572 0 672) a un
reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602), en donde el reactor de regeneracion biolégico {302, 402,
502 o 602) cizalla y separa |a biomasa del material adsorbente regenerado;

mantener el material adsorbente que tiene conlaminantes absorbidos en este y la porcién menor de maximo el
10% del agua residual tratada en suspension en el reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 o 602),
descartar el efluente de agua tratado (308, 408, 508 o 608) bioldgicamente del reactor de regeneracion bioldgico;

y
reciclar (389, 489, 589 o 689) el material adsorbente regenerado a la zona de mezclado (360, 460, 560 o 658).
386. El método de la reivindicacion 385, en donde el material adsorbente (234) que adscrbe compuestos

bioldgicamente refractarios y bioldgicamente inhibidores, y capacidad para que fos micro-organismos se adhieran
al material adsorbente, en donde la combinacion de las caracteristicas del material adsorbente contribuyen a la
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regeneracion bioldgica del material adsorbente.

387. El método de la reivindicacion 385, en donde el material adscrbente (234) es seleccionado de un grupo que
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, dioxido de manganeso
granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores
materiales adsorbentes.

388. El metodo de la rewvtndicacion 385. en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
granulado.

389. El método de la reivindicacion 388, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer afinidad
hacia predeterminadas especies guimicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual a ser
tratada.

390. El método de la reivindicacidn 388, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno o mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados. dibxide de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

391 El metede de conformidad con la reivindicacion 385, caracterizado porque el agua residual comprende agua
residual de baja concentracion (351, 451, 551 0 561) que es un efluente de un proceso de tratamiento de agua
residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650).

392 El método de conformidad con la reivindicacion 385, caracterizado ademas porque comprende remover los
solidos (304, 404, 595 o 604) del efluente de agua tratado bioldgicamente (308, 408, 508 o 608).

393. El método de conformidad con la reivindicacion 392, caracterizado porque los solidos se remueven
usandoe un sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

394. El método de la rewindicacion 393, en donde el efluente de agua del reactor de regeneracion biolégica se
pasa a través de un subsistema de separacion (322, 422 o 622) en el reactor de regeneracion biclogica (302,
402, 602) o corriente abajo del reactor de regeneracion biologica (302, 402 o 602) y entre el reactor de
regeneracion biologica y el sistema operativo de membrana (304, 404 o 604) e introducir el efluente de agua del
reactor de regeneracion biologica {308, 408 608), libre de material adsorbente, al sistema operativo de
membrana (304, 404, 604).

395. El métedo de la reivindicacion 393, en donde ¢l sistema operativo de membrana descarga un permeado
(312, 412 0 612) como agua residual tratada y lodo activado como retenido (314, 414 o 614), adem4s en donde
el lodo activado es reciclado al reactor de regeneracion biolégica (302, 402, 502 o 602).

396. El método de la reivindicacion 394, en donde el material adsorbente implementado en conjuncion con un
sistema gque comprende un subsistema de separacion tiene un tamaio de granulo efectivo de minimo 0.3
milimetros.

397. El método de la reivindicacion 394, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un
sistema que comprende un subsistema de separacion liene un tamafio de granulo efectivo de minime 0.5
millmetros.

398. El método de conformidad con la reivindicacion 392, caracterizado porque los sdlidos se remueven
usando un clarificador y/o un sedimentador (595),

399. El método de conformidad con la reivindicacion 385, caracterizado porque comprende ademas cizallar
(386, 486, 586, 686) una biomasa acumulada del material adsorbente regenerado antes de reciclar el material
adsorbente regenerado a la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659)

400.  El método de conformidad con la reivindicacion 399, caracterizado porque comprende ademas separar fa
biomasa (387, 487 587 o 687) acumulada del material adsorbente regenerado antes de reciclar el material
adsorbente regenerado a la zona de mezclado

401. El meétodo de la reivindicacion 385, que ademas comprende refinar (390, 490, 590 o 690) el agua residual
tratada (371, 471, 571 0 671) que es separada de la mezcla de agua residual tratada y el material adsorbente
que contiene contaminantes adsorbidos sobre él.

402. El metodo de la reivindicacion 401, en donde el refinado ocurre en un sisterna de filtracién de material
adsorbente (390, 490, 590 o 690).

403. El metodo de la reivindicacion 402, que ademas comprende regenerar el material adsorbente del sistema de

gltraciOn de material adsorbente (390, 490, 590, 690) en el reactor de regeneracion bioloegico (302, 402, 502 o
02).
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404. El meétedo de Ja reivindicacion 385, que ademas comprende:

Proveer un sensor que mide un pardmetro del agua residual tratada y/o del efluente de agua biologicamente
tratada;

Proveer un controlador (305) en comunicacion electronica con el sensor programado que instruye el desempeno
de un acto basado en el pardmetro medido;

Medir un parémetro del agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) y/o del efluente de agua biolbgicamente
tratada (308, 408, 508 o 608), y

Desempetftar un acto basado en |a medida del parametro.

405, El método de la reivindicacion 404, en donde ef parametro medido es la concentracion de uno o mas
compuestos predeterminados en el agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) y/o del efluente de agua
biclogicamente tratada (308, 408, 508 o 608).

406. El metodo de la reivindicacion 404, en donde el acto comprende remover una porcion del material
adsorbente (234) del reactor de regeneracion biologico (302, 462, 502 o 602).

407. E! metodo de la reivindicacion 404, en donde el acto comprende adicionar material adsorbente (234) at
reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602).

408. El método de la reivindicacion 391, que ademas comprende introducir agua residual (303, 403, 503 o 603),
separada del agua residual de baja concentracién (351, 451, 551 0 651) que es un efluente de un proceso de
tratamiento de agua residual corriente arriba. al reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602).

409. £l método de la reivindicacion 391, que ademas incluye introducir una fuente de carbono sencilla al reactor
de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 0 602)

410. Un sistema para tratamiento de agua residual, caracterizado porque comprende:

una zona de mezclado {360, 460, 560 o 659) que incluye:

una entrada de agua residual,

una entrada de material adsorbente y

una salida de descarga;

una zona de separacion de liquido y sedimentacion de material adsorbente (370, 470, 570 o 659) incluye una
entrada de mezcla espesa en comunicacion con |a salida de descarga de |a zona de mezclado,

una salida de agua tratada, y

una salida de material adsorbente contaminado; y

un sistema de reactor de regeneracion biologico de material adsorbente (399, 499, 599 o 699) que incluye

un reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602) que incluye una entrada de material adsorbente
contarninado en camunicacion con la salida de material adsorbente contaminado de la zona de separacion de
liquido y sedimentacion de material adsorbente y que tiene una masa distribuida de materiai adsorbente (234), y
en donde el reactor de regeneracion biclogico (302, 402, 502 o 602) cizalla y separa la biomasa del material
adsorbente regenerado,

una salida de agua bioldgicamente tratada, y

una salida de material adsorbente regenerado en comunicacion con la entrada de material adsorbente de la zona
de mezclado (360, 460, 560 o 659).

411. El sistema de la reivindicacion 410. en donde el material adsorbente (234) que adsorbe de compuestos
biologicamente refractarios y biclogicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran
al material adsorbente, en donde la combinacién de las caracteristicas del material adsorbente contribuyen a la
regeneracion brologica del material adsorbente,

412. El sistema de la reivindicacion 410, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulades, didxido de manganeso
granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores
materiales adsorbentes.

413. El sistema de la reivindicacion 410, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
granulado.

414. El sistema de la reivindicacion 413, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer

afinidad hacia predeterminadas especies quimicas, metales v otros compuestos encontrados en el agua residual
a ser tratada.

415. El sistema de la reivindicacién 413, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno o mas
materiales adsorbentes adicionales sefeccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, dioxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sinteticas.




416. El sistema de conformidad con Ia reivindicacién 410, caracterizado porque comprende ademés un
aparato de separacion de solidos (304, 404, 595 o 604) en comunicacion con la salida de agua tratada
biologicamente

417.  El sistema de conformidad con a reivindicacion 416, caracterizado porque €l aparato de separacion de
solidos es un sisterma operativo de la membrana (304, 404 o 604).

418, El sistema de la reivindicacion 417, que comprende ademas linea de lodo de desecho activado de retorno
(314, 414 o 614) que retorna una porcion de lodo de desecho activado del sistemna de operacidn de membrana
(304, 404 o 604) al reactor de regeneracion bioldgico (302, 402 o 602}.

419. El sistema de la reivindicacion 417, que ademas comprende un subsistema de separacion (322, 422 o 622)
en €l reactor de regeneracion biologico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneracion biolégico
(302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneracion bioldgico y el sistema operativo de membrana (304, 404 o
604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneracion bioidgico (308, 408 o 608), libre de material
adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

420. El sistema de Ia reivindicacién 419, en donde el materiat adsorbente implementado en conjuncion con un
sistema que comprende un subsistema de separacion tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo 03
milimetros.

421. El sistema de la reivindicacién 420, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un
sistema que comprende un Subsistema de separacion tiene un tamafic de granulo efectivo de minimo 0.5
milimetros.

422 E| sistema de conformidad con la reivindicacién 416, caracterizado porque el aparato de separacion de
solidos es un sedimentader y/o clarificador (595).

423.  El sistema de conformidad con [a reivindicacion 410, caracterizado porque comprende ademas una zona
de cizallamiento (386, 486, 586, 686) incluyendo una entrada en comunicacion con fa salida de material
adsorbente regenerado del reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602) y una salida en comunicacion
con la entrada del material adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

424.  El sistema de conformidad con la reivindicacion 420, caracterizado porque comprende ademas una zona
de material adsorbente/separacion de biomasa (387, 487. 587 o 687) incluyendo una entrada en comunicacion
con la saiida de la zona de cizallamiento (386, 486, 586 o 686} y una salida en comunicacion con la entrada del
material adsorbente de la zona de mezclade (360, 460, 560 0 659).

425  El sistema de conformidad con Ja reivindicacion 410, caracterizado porgue comprende ademas un
aparato {386/387, 488/487, 586/587 o 6B86/687) que cizalla y separa la biomasa del material adsorbente
incluyendo una entrada en comunicacion con la salida del material adsorbente regenerado del reactor de
regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602) y una salida en comunicacién con la entrada del material
adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

426. El sistema de conformidad con [a reivindicacidn 410, caracterizado porque comprende ademas un sistema
de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650) que descarga un agua residuai de baja
concentracion, y en donde la entrada de agua residual de ia zona de mezclado (360, 460, 560 o 659) es una
entrada de agua residual de baja concentracion.

427 Un sistema de tratamiento de aguas residuales caracterizado porque comprende

un sisterna de adsorcion de flujo alto (359, 459, 559 o 659) que incluye

una entrada para recibir agua residual que comprende contaminantes,

una fuente de material adsorbente (234) para poner en contacto el agua residual y adsorber los contaminantes
del agua residual que produce un material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este y agua
residual tratada.

una salida de liquido para descargar una porcion principal de minimo el 90% del agua residual tratada, y

una salida de material adsorbente para descargar el material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en
este y una porcion menor de maximo el 10% del agua residual tratada; y

un sistema de reactor de regeneracion bioldgico de material adsorbente de flujo bajo (399, 499, 599 o 699) para
mantener el material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este en suspension, el sistema de
reactor de regeneracion bicldgico de material adsorbente de fiujo bajo incluye

un reactor de regeneracion biclogico (302, 402, 502 o 602) que tiene

una entrada para recibir el material adsorbente que tiene compuestos biclégicamente refractarios y/o

biologicamente inhibidores adsorbidos en este de la salida del material adscrbente del sistema de adsorcién de
fiujo alto {359, 459, 559 o 659),
una salida de licor mezclado, y

una salida de material adsorbente en comunicacion con la fuente de malterial adsorbente del sistema de
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adsorcion de alto flujo,

en donde el reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602) cizalla y separa la biomasa del material
adsorbente regenerado.

428 El sistema de la rewvindicacion 427. en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos
biolégicamente refractarios y biologicamente inhibidores, y capacidad para gue los micro-organismos se adhieran
al material adsorbente, en donde la combinacion de |as caracteristicas del material adsorbente contribuyen a la
regeneracion bioldbgica del material adsorbente

429. El sistema de la reivindicacion 427, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que
consiste de carbono activado granulade, compuestos basados en hierro granulados, didxido de manganeso
granulade, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sinteticas y combinaciones de los anteriores
materiales adsorbentes.

430, El sistema de la reivindicacion 427, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
granulado.

431. El sistema de la reivindicacion 430, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer
afinidad hacia predeterminadas especies quimicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual
a ser tratada.

432. El sistema de la reivindicacion 430, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno o mas
maleriales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, dioxido de manganeseo granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

433. El sistema de la reivindicacion 427, en donde el sistema de adsorcion de flujo alto (359, 459, 559 o 659)
ademas comprende un aparato de separacion de sohdos (304, 404, 535 o 604) en comunicacion con la salida de
agua tralada biologicamente, el aparato de separacion de solidos es seleccionado del grupo que consiste de
sistemas de operacion de membranas, clarificadores, sedimentadores 0 una combinacién de un clarificados y un
sedimentador.

434. El sistema de conformidad con la reivindicacion 433, caracterizado porque el aparato de separacion de
solidos es un sistema operativo de ia membrana (304, 404 o 604).

435. El sistemma de la reivindicacion 434, que comprende ademas linea de lodo de desecho activado de retorno
{314, 414 0 614) que retorna una porcion de lodo de desecho activado del sistema de operacién de membrana
(304, 404 o 604) al reactor de regeneracion biolégico (302, 402 o 602).

436. El sistema de la reivindicacion 434, que ademas comprende un subsistema de separacion (322, 422 o 622)
en el reactor de regeneracion biclogico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneracion bioldgico
{302, 402 o0 602) y entre el reactor de regeneracion bioldgico y el sistema operativo de membrana (304, 404 o
604) que introduce el efluente de agua de! reactor de regeneracion bioldgico (308, 408 o 608), libre de material
adsorbente al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

437. El sistema de Ia reivindicacion 436, en donde el material adsorbente implementado en conjuncion con un

sistema que comprende un subsistema de separacion tiene un tamafo de granulo efectiva de minimo 0.3
milimetros.

438. El sistema de la reivindicacion 436, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un
sistema que comprende un subsistema de separacion liene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.5
millmetros.

439. El sistema de conformidad con la reivindicacidn 427, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biologico de material adsorbente de bajo flujo comprende ademas:

un aparato de cizallamiento para cizallar una biomasa acumulada del material adsorbente que produce una
mezcla de un material adsorbente cizallado y una biomasa libre, el aparato de cizallamiento se posiciona en una
ubicacion seleccionada dentro del reactor de regeneracian biclégico (302, 402, 502 o 602 ) y separada (386, 486.
586, 686) del reactor de regeneracion biolégico y conectada a la salida del material adsorbente y recibe un
material adsorbente regenerado del reactor de regeneracion biolégico;

una zonha de separacion de material adsorbente/biomasa (387, 487, 587 o 687) que separa la biomasa libre de Ja
mezcla de material adsorbente cizallado y biomasa libre que produce un material adsorbente cortado separado y
una biomasa libre;

un conducto de material adsorbente (389, 489, 589 o 689) que pasa el material adsorbente cizallado separado de
la zona de separacion de biomasa/material adsorbente (387, 487, 587 o 687) al sistema de adsorcion de fluio alto
(358, 459, 559 0 659); y

un conducto de biomasa (388, 488, 588 o 688) que pasa la biomasa libre de la zona de separacion de
biomasa/malerial adsorbente (387, 487, 587 o 687) al reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602) y
una ubicacion corriente abajo del reactor de regeneracion biolégice (302, 402, 502 o 602).



440. El sistema de conformidad con la reivindicacion 427, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biologico de material adsarbente de fluje bajo comprende ademas:

un aparatc combinade para cizallar y separar una biomasa acumulada de un material adsorbente regenerado
que se posiciona en una ubicacion seleccionada de

dentro del reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 0 602) y

separado (386/387, 486/487, 586/587 o 686/687) del reactor de regeneracidn bioldgico y conectado a la salida
del material adsorbente regenerado para recibir material adsorbente del reactor de regeneracion bioldgico (302,
402, 502 o 602), y que tiene una salida para descargar un material adsorbente cortado separado y una salida
para descargar una biomasa libre;

un conducto de material adsorbente (389, 489, 589 o 689) en comunicacion con |a salida del material adsorbente
regenerado del aparato combinado para regresar el material adsorbente regenerado al sistema de adsorcion de
flujo alto {359, 459, 559 0 659); v

un conducto de biomasa (388, 488, 588 o 688) en comunicacién con la salida para desechar 1a biomasa libre del
aparato combinado para pasar 1a biomasa libre en el reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 o 602) o
una ubicacion cosriente abajo del reactor de regeneracion biolbgico (302, 402 502 o 602)

441. El sistema de conformidad con la reivindicacidn 427, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biologico de materia adscrbente de flujo bajo {399, 489 o 693} comprende ademas un sistema
operativo de la membrana (304, 404 © 604} en comunicacién fluida con la salida del licor mezclado del reactor de
regeneracion biolégico (302, 402 o 602).

442  El sistema de conformidad con la reivindicacion 427, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion bioldgico de materia adsorbente de fiujp bajo (599) comprende ademas un clarificador y/o un
sedimentador (595) en comunicacion fluida con la salida del licor mezclado del reactor de regeneracidn biolagice
{302, 402 0 802).

443. £l sistema de confermidad con la reivindtcacion 427, caracterizado porque € sistema de adsorcion de flujo

alto (359, 459 o 559) incluye una zona de mezclado (360, 460 o 560) y una zona de sedimentacion (370, 470 o
570).

444. El sistema de la reivindicacion 443, en donde la zona de sedimentacion (370} inciuye un recipiente
configurado con un fondo conico inverso o frusto-conico, la salida de material adsorbente posicionada en dicho
fondo ebnico inverso o frusto-conico.

445.  El sistema de conformidad con la reivindicacion 427, caracterizado porque el sistema de adsorcion de
flujo alto (659) incluye un aparato de filtracién de matenal adsorbente

446.  El sistema de conformidad con la reivindicacion 427, caracterizado porque el sistema de adsorcion de
flujo alto (659) incluye un filtro de retrolavado continuo,

447.  El sistema de conformidad con la reivindicacion 427, caracterizade porque el sistema de adsorcion de

flujo alto (659) incluye un sistema de Ffiltracion de regeneracién continua o un filtro de c4scara de nuez de
regeneracisan continua.

448. El sistema de conformidad con la reivindicacidn 427, caracterizado porque comprende ademas un
sistema de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 0 650) que descarga un agua residual de
baja concentracion, y en donde la entrada del agua residual del sistema de adsorcion de flujo alto (359, 459, 559
0 659) es una entrada de agua residual de baja concentracion.

449, El sistema de conformidad con la reivindicacion 427, caracterizado porque comprende ademas
un sensor que mide un parametro del sistema de tratamiento de agua residual; y

un controlador (305} en comunicacion electrdnica con el sensor que instruye desemperio de un acto con base en
el parametro medido del sistema,

450. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 449, caracterizado
porque el parametro de medicion es la concentracion de uno o0 mas compuestos predeterminados.

451.  El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 449, en donde el acto

comprende remover una porcion dei material adsorbente (234) del reactor de regeneracian biolégico (302, 402,
502 o 602).

452,  El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacian 448, en donde el acto
comprende agregar material adsorbente (234) al reactor de regeneracion biotdgico (302, 402, 502 o 602),

453. Un metodo para tratar el agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos bioldgicamente
refractarios y/o biclégicamente inhibidores, el método caracterizado porgue comprende:

mezclar agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos biologicamente refractarios ylo
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biolégicamente inhibidores con el material adsorbente (234) en una zona de mezclado (360, 460, 560 o 659);
separar y remover {370, 470, 570 0 652) una porcidn principal de minimo el 80% del agua residual (371, 471, 571
0 671) de la mezcla de agua residual y material adsorbente que tiene los compuestos biologicamente refractarios
y/o bioldgicamente inhibidores absorbidos en este;

refinar (380, 480, 590 o €90) el agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) que es separada de la mezcla de
agua residual tratada y el material adsorbente que contiene contaminantes adsorbidos sobre &l en un sistema de
filtracion de material adsorbente (390, 490, 590 o 690);

pasar el material adsorbente que tiene los compuestos bioldégicamente refractarios y/o biolégicamente inhibidores
adsorbidos en ef mismo y una porcion menor de maximo el 10% del agua residual (372, 472, 572 0 672} a un
reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602);

mantener el material adsorbente que tiene contaminantes absorbidos en este y la porcién menor de maximo el
10% del agua residual tratada en suspensién en ¢l reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602);
descartar el efluente de agua tratado (308, 408, 508 o 608) bioldgicamente del reactor de regeneracion biolégico:

y
reciclar (389, 489, 589 o 689) el material adsorbente regenerado a la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

454. £l método de la reivindicacion 453, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos
bictogicamente refractarios y biolégicamente inhibidores. y capacidad para que los micro-organismos se adhieran
al malerial adsorbente, en donde la combinacion de las caracteristicas del material adsorbente contribuyen a la
regeneracion bioldgica del material adsorbente.

455 El meétodo de la reivindicacion 453, en donde el material adscrbente (234) es seleccionado de un grupo que
consiste de carbono activado granulade, compuestos basados en hierro granulados, didxido de manganeso
granutado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores
maleriales adsorbentes.

456. El método de la reivindicacién 453, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
granulado.

. 457 El método de la reivindicacion 456, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer afinidad
hacia predeterminadas especies quimicas, metales u otros campuestos encontrados en el agua residual a ser
tratada.

458, El metodo de la reivindicacion 456, en donde el matenal adsorbente (234) incluye ademas uno o mas
matenales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, dioxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

459. £l método de conformidad con la rejvindicacién 453, caracterizado porque el agua residual comprende agua
residual de baja concentracion (351, 451, 551 o 561) que es un efluente de un proceso de tratamiento de agua
residuat corriente arriba (350, 450, 550 o 650).

460. El método de conformidad con |a reivindicacion 453, caracterizado ademas porque comprende remover los
solidos (304, 404, 595 o 604) del efluente de agua tratado biclogicamente (308, 408, 508 o 608).

461.  El método de conformidad con la reivindicacion 460, caracterizado porque los solidos se remueven
usando un sistema operativo de membrana (304, 404 o 604),

. 462. El metodo de la reivindicacion 461. en donde el efluente de agua del reactor de regeneracion biologica se

pasa a traves de un subsistema de separacion (322, 422 o 622) en el reactor de regeneracién bioldgica (302,

‘ 402, 602} o corriente abajo del reactor de regeneracion bioldgica (302, 402 o 602) y entre el reactor de

regeneracion biolégica y el sistema operativo de membrana (304, 404 o 604) e introducir el efluente de agua del

reactor de regeneracion bioldgica (308, 408. 608), libre de material adsorbente, al sistema operativo de
membrana (304, 404, 604).

463. El metodo de la reivindicacion 461, en donde el sistema operativo de membrana descarga un permeado
(312, 412 0 612) como agua residual tratada y lodo activado como retenido (314, 414 o 614), ademas en donde
el lodo activado es reciclado al reactor de regeneracion biologica (302, 402, 502 o 602).

464. El método de la reivindicacion 462, en donde el material adsorbente implementadc en conjuncién con un
sistema que comprende un subsistema de separactén tiene un tamano de granulo efective de minimo 0.3
milimetros.

465. El método de la rewvindicacion 462, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un

sistena que comprende un subsistema de separacion tiene un tamafio de graniulo efective de minimo 0.5
millmetros.
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466. El método de conformidad con la reivindicacidn 460, caracterizado porque los solidos se remueven
usando un clarificador y/o un sedimentador (595).

467.  El método de conformidad con la reivindicacidn 453, caracterizado porque comprende ademas cizallar
(386, 486, 586, 686) una biomasa acumulada del material adsorbente regenerado antes de reciclar el material
adscrbente regenerado a la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

468,  El métedo de conformidad con la reivindicacion 467, caracterizado porque comprende ademas separar la
biomasa (387, 487, 587 o 687} acumulada del material adsorbente regenerado antes de reciclar el material
adsorbente regenerado a la zona de mezclado.

469. El método de |a reivindicaciond53, que ademas comprende regenerar el material adsorbente del sistema de
filtracion de material adsorbente (390, 490, 590, 690) en el reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 o
602).

470. El método de la reivindicacion 453, que ademas comprende:

Proveer un sensor que mide un parametro del agua residual tratada y/o del efluente de agua bicldgicamente
tratada;

Proveer un controlador (305) en comunicacién electronica con el sensor programado que instruye el desempeiio
de un acto basado en el parametro medido;

Medir un parametro del agua residual tratada (371, 471, 571 ¢ 671) yio del efluente de agua biclogicamente
tratada (308, 408, 508 o 608), y

Desempenar un actc basado en la medida del parametro.

471. El metedo de |a reivindicacion 470, en donde el parametro medido es la concentracion de uno o mas
compuestos predeterminados en el agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) yio del efluente de agua
biclogicamente tratada (308, 408, 508 o 608).

472. El método de la reivindicacion 470, en donde el acto comprende remover una porcion del material
adsorbente (234) del reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602).

473. El métedo de la reivindicacion 470, en donde el acto comprende adicionar materiai adsorbente (234) al
reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 ¢ 602).

474. El metodo de la reivindicacion 458, que ademas comprende introducir agua residual {303, 403, 503 o 603),
separada del agua residual de baja concentracién (351, 451, 551 o 651) que es un efluente de un proceso de
tratamiento de agua residual corriente arriba, al reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602).

475. El método de la reivindicacion 459, que ademas incluye introducir una fuente de carbone sencilla at reactor
de regeneracion biolégico (302, 402, 502 o 602).

476 Un sistema de tratamiento de aguas residuales caracterizado porque comprende:

un sistema de adsorcion de fiujo alto (359, 459, 559 o £59) que incluye incluye una zona de mezclado (360, 460
0 560) y una zona de sedimentacion {370, 470 o 570), y que incluye

una entrada para recibir agua residual que comprende contaminantes,

una fuente de material adsorbente {234) para poner en contacto el agua residual y adsorber los contaminantes
del agua residual que produce un material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este y agua
residual tratada,

una salida de Hquido para descargar una porcion principal de minimo el 90% del agua residual tratada, y

una salida de malterial adsorbente para descargar el material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en
este y una porcion menor de maximo el 10% del agua residual tratada; y

un sistema de reactor de regeneracion bioldgico de material adsorbente de flujo bajo (399, 499, 599 o 699) para
mantener el material adsorbente gue tiene contaminantes adsorbidos en este en suspension, el sistema de
reactor de regeneracion biologico de material adsorbente de flujo bajo incluye

un reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 o 602) que tiene

una entrada para recibir el material adsorbente gue tiene compuestos biolbgicamente refractarios y/o
biolégicamente inhibidores adsorbidos en este de la salida del material adsorbente del sistema de adsorcién de
flujo alto (359, 459, 559 o 659),

una salida de licor mezclado, y

una salida de material adsorbente en comunicacidn con la fuente de material adsorbente del sistema de
adsorcion de alto flujo.

477. El sistema de la reivindicacion 476, en donde el material adsorbente (234} que adsorbe compuestos
biotégicamente refractarios y bicldgicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran
al material adsorbente. en donde la combinacion de las caracteristicas del material adsarbente contribuyen a la
regeneracion biolégica del material adsorbente.
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478. El sistema de la reivindicacién 476, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que
consiste de carbono activade granulado, compuestos basados en hierro granulados, didxide de manganeso
granulado, compuestos de alumina silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores
materiales adsorbentes.

479. Bl sistema de la reivindicacion 476, en donde el material adsorbente {234) comprende carbono activado
granulado.

480. El sistema de la reivindicactén 479, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer
afinidad hacia predeterminadas especies quimicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual
a ser tratada.

481. El sistema de la reivindicacion 479, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno ¢ mas
materiales adsorbentes adicicnales seleccionados del grupo que censiste de compuestos basados en hierro
granulados, diéxido de manganeso granulado, compuestos de aluming silicatos granulados y resinas sintéticas.

482. £l sistema de la reivindicacién 476, en donde el sistema de adsorcién de fiujo alto (359, 459, 558 o 659)
ademas comprende un aparato de separacion de solidos (304, 404, 595 o 604) en comunicacién con la salida de
agua tratada bioldgicamente, el aparato de separacion de solidos es seleccionado del grupo que consiste de
sistemas de operacion de membranas, clarificadores, sedimentaderes o una combinacion de un clarificados y un
sedimentador,

483. El sistema de conformidad con la reivindicacion 482, caracternizado porque el aparato de separacion de
solidos es un sistema operativo de la membrana (304. 404 ¢ 604).

484. El sistema de la reivindicacion 483, que comprende ademas linea de lodo de desecho activade de retorno
(314, 414 o 614) que retorna una porcion de lodo de desecho activado del sistema de operacion de membrana
(304, 404 o 604) al reactor de regeneracion biologico (302, 402 o 602).

485. El sistema de la reivindicacion 483, que ademas comprende un subsistema de separacion (322, 422 o 622)
en el reactor de regeneracion biolégico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneracion bicldgico
(302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneracion bioldgico y el sistema operativo de membrana (304, 404 o
604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneracion bioldgico (308, 408 o 608), libre de material
adsorbente, al sistema operativa de membrana {304, 404 o §04).

486. El sistema de la reivindicacion 485, en donde el material adsorbente implementado en conjuncion con un
sistema que comprende un subsistema de separacion tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.3
millmetros.

487 El sistema de la reivindicacion 485, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un
sistema que comprende un subsistema de separacion tiene un tamafo de granulo efectivo de minimo 0.5
milimetros.

488. El sistema de conformidad con la reivindicacion 476, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biolégico de material adsorbente de bajo flujo comprende ademas:

un aparato de cizallamiento para cizallar una biomasa acumulada del material adsorbente que produce una
mezcla de un material adsorbente cizallado y una biomasa libre, el aparato de cizallamiento se posiciona en una
ubicacion seleccionada dentro del reacter de regeneracion bioldgico (302, 402. 502 o 602 ) y separada (386, 486.
586, 686) del reactor de regeneracion bioldgico y conectada a la salida del material adsorbente y recibe un
material adsorbente regenerado del reactor de regeneracién bioldgico;

una zona de separacion de material adsorbente/biomasa (387, 487, 587 o 687) que separa la biomasa libre de la
mezcla de material adsorbente cizallado y biomasa libre que produce un material adsorbente cortado separado y
una biomasa libre;

un conducto de material adsorbente {389, 489, 589 o 689) que pasa el material adsorbente cizallado separado de
la zona de separacion de biomasa/material adsorbente (387, 487, 587 0 687) al sistema de adsorcian de fluje alto
(359, 459, 558 0 B59); vy

un conducto de biomasa (388, 488, 588 o 688) que pasa la biomasa libre de la zona de separacién de
biomasa/material adsorbente (387. 487, 587 o 687) al reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602) y
una ubicacion corriente abajo de! reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 0 602).

489. El sistema de conformidad con la reivindicacion 476, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biolbgico de material adsorbente de flujo bajo comprende ademas:

un aparatc combinado para cizallar y separar una biomasa acumulada de un material adsorbente regenerado
que se posiciona en una ubicacién seleccionada de

dentro del reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602) y

separado (386/387, 486/487, 586/587 o 6B6/687) del reactor de regeneracion bioldgico y conectado a la salida
del material adsorbente regenerado para recibir material adsorbente del reactor de regeneracion biologico (302,
402, 502 0 602), y que tiene una salida para descargar un material adsorbente cortado separado y una salida
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para descargar una biomasa libre;

un conducto de material adsorbente {389, 489, 589 o 689) en comunicacién con la salida del material adsorbente
regenerado del aparato combinado para regresar el material adsorbente regenerado al sistema de adsorcion de
flujo alto {359, 459, 559 0 659); ¥

un conducto de biomasa (388, 488, 588 o 688) en comunicacion con la salida para desechar la biomasa libre del
aparatoc combinado para pasar la biomasa libre en el reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 ¢ 602) o
una ubicacién corriente abajo del reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 0 602).

490. El sistema de conformidad con la reivindicacion 476, caracterizado porgue el sistema de reactor de
regeneracion bioldgico de materia adsorbente de flujo bajo (399, 499 o 699) comprende ademas un sistema
operative de la membrana (304, 404 o 604) en comunicacion fluida con la salida del licor mezclado del reactor de
regeneracion bioldgico (302, 402 o 602).

491, El sistema de conformidad con la reivindicacion 476, caracterizado porque el sisterna de reactor de
regeneracion biolégico de materia adsorbente de flujo bajo (599) comprende ademas un clarificador y/o un
sedimentador (595) en comunicacion fluida con la salida del licor mezclado del reactor de regeneracion bioldgico
(302. 402 0 602).

492. E! sistema de la rewindicacidn 476, en donde la zona de sedimentacion (370} incluye un recipiente
configurado con un fondo conico inverso o frusto-conico, la salida de material adsorbente posicionada en dicho
fondo cénico inverso o frusto-cénico.

4893.  El sistema de confarmidad con la reivindicacion 476, caracterizado porque comprende ademas un
sistema de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650} que descarga un agua residual de
baja concentracion, y en donde la entrada del agua residual del sistema de adsorcion de flujo alto (359, 459, 559
0 659) es una entrada de agua residual de baja concentracion.

494 El sistema de conformidad con la reivindicacion 476, caracterizado porque comprende ademas

un sensor que mide un parametro del sistema de tratamiento de agua residual; y

un controlador (305) en comunicacion electrénica con el sensor que instruye desempeno de un acto con base en
el parametro medido del sistema.

495. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 694, caracterizado
porque el parametro de medicion es la concentracién de unc © mas compuestos predeterminados.

496. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacién 694, en donde el acto
comprende remover una porcion del material adsorbente (234) del reactor de regeneracion bioldgico (302, 402,
502 o0 602).

497 El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacién 694, en donde el acto
comprende agregar material adsorbente (234) al reactor de regeneracicn bioldgico {302, 402, 502 o 602).

498. Un sistema de tratamiento de aguas residuales caracterizado porque comprende:

un sistema de adsorcion de flujo alto (359, 459, 559 o 659) que incluye

una entrada para recibir agua residual que comprende contaminantes,

una fuente de material adsorbente (234) para poner en contacto el agua residual y adsorber los contaminantes
del agua residual que produce un material adsorbente que liene contaminantes adsorbidos en este y agua
residual tratada,

una salida de liquido para descargar una porcion principal de minimo el 90% del agua residual tratada,

un aparato de filtracion de material adsorbente en comunicacién fluida con ia salida de liquido para descargar
una porcion principal de minimo el 90% del agua residual recibida; y

una salida de matenal adsorbente para descargar el material adsorbente gue tiene contaminantes adsorbidos en
este y una porcion menor de maximo el 10% del agua residual tratada; y

un sistema de reactor de regeneracién biolagico de material adsorbente de flujo bajo (399, 499 599 o 699) para
mantener el material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este en suspension, el sistema de
reactor de regeneracion bicldgico de material adsorbente de fiujo bajo incluye

un reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602) que tiene

una entrada para recibir el material adsorbente que tiene compuestos bioldgicamente refractarios yio
biologicamente inhibidores adsorbidos en este de la salida del material adsorbente del sistema de adsorcion de

flujo alto (358, 459, 559 o 659), y para recibir material adsorbente de! aparato de filtracién de material
adsorbente.

una salida de licor mezclado. y

una salida de material adsorbente en comunicacién con la fuente de material adsorbente del sistema de
adsorcién de alto flujo

4_99. EI sistema de la reivindicacion 498, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos
biologicamente refractarios y biolégicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran
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al material adsorbente, en donde |la combinacion de las caracteristicas del material adsorbente contribuyen a la
regeneracion biolégica del material adsorbente.

300. El sistema de la reivindicacion 498, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, dioxido de manganeso
granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores
materiales adsorbentes.

501. El sistema de la reivindicacidn 498, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
granulado,

502. El sistema de ia reivindicacion 501, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer
afinidad hacia predeterminadas especies quimicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual
a ser tratada.

503. El sistema de la reivindicacion 501, en donde el matenal adsorbente (234) incluye ademas uno o mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados. diéxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

504. El sistema de la reivindicacion 498, en donde el sistema de adsorcion de flujo aito (359, 459, 559 o 659)
ademas comprende un aparato de separacion de sélidos (304, 404, 595 o 604) en comunicacion con la salida de
agua tratada bioldgicamente, el aparato de separacion de solidos es seleccionado del grupo que consiste de
sistemas de operacion de membranas, clarificadores, sedimentadores o una combinacidn de un clarificados y un
sedimentador.

505. El sistema de conformidad con la reivindicacidn 504, caracterizado porque el aparato de separacién de
solidos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 o 604).

506. El sistema de la rewindicacion 505, que comprende ademas linea de lodo de desecho activado de retorno
(314, 414 0 614) que retorna una porcion de lodo de desecho activado del sistema de operacién de membrana
(304, 404 o0 604) al reactor de regeneracion bioldgico (302, 402 o 602).

207. El sistema de la reivindicacion 505, que ademas comprende un subsistema de separacion (322, 422 o0 622)
en el reactor de regeneracion biologico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneracion bioldgico
(302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneracion bigidgico y el sistema operativo de membrana (304, 404 o
604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneracién bioldgico (308, 408 o 608). libre de material
adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

308. El sistema de la reivindicacion 507, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un
sistema que tiene un subsistema de separacion tiene un tamafo de granulo efectivo de minimo 0.3 milimetros.

509. El sistema de la reivindicacion 507, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un
sistema que tiene un subsistema de separacién tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.5 millmetros.

510. El sistema de conformidad con la reivindicacion 498, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biolégico de material adsorbente de bajo fiujo comprende ademas:

un aparato de cizallamiento para cizallar una biomasa acumulada del material adsorbente que produce una
mezcla de un material adsorbente cizallado y una biomasa libre, el aparato de cizallamiento se posiciona en una
ubicacion seleccionada dentro del reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 0 602 ) y separada (386, 486,
586, 686) del reactor de regeneracion biologico y conectada a la salida del material adsarbente y recibe un
material adsorbente regenerado del reactor de regeneracion biolégico:

una zona de separacién de material adsorbente/biomasa (387. 487, 587 o 687) que separa |a biomasa libre de Ia
mezcla de material adsorbente cizallado y biomasa libre que produce un material adsorbente cortado separado y
una biomasa libre;

un conducto de material adsorbente (389, 489, 589 o 689) que pasa el material adsorbente cizallado separado de
la zona de separacion de biomasa/material adsorbente (387, 487, 587 o 687) al sistema de adsorcion de flujo alto
(359, 459, 559 0 659): y

un conducto de biomasa (388, 488 588 o 688) que pasa la biomasa libre de la zona de separacion de
biomasa/material adsorbente (387, 487, 587 o 687) al reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602) y
una ubicacién corriente abajo del reactor de regeneracién biotégico (302, 402, 502 0 602).

511. El sistema de conformidad con la reivindicacion 498, caractenzado porque el sistema de reactor de
regeneracion biolégico de material adsorbente de flujo bajo comprende ademas:

un aparato combinado para cizallar y separar una biomasa acumulada de un material adsorbente regenerado
que se posiciona en una ubicacion seleccionada de

denlro del reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602) y

separado (386/387, 486/487, 586/587 o 686/687) del reactor de regeneracion bioldgico y conectado a la salida
del material adsorbente regenerado para recibir material adsorbente del reactor de regeneracion biologico (302,



402, 502 o 602), y que tiene una salida para descargar un material adsorbente cortado separado y una salida
para descargar una biomasa libre;

un conducto de material adsorbente (389, 489, 589 o 689) en comunicacion con la salida del material adsorbente
regenerado dei aparato combinado para regresar el material adsorbente regenerado al sistema de adsorcion de
flujo alto (359, 459, 559 0 659), ¥

un conducto de biomasa (388, 488, 588 o 688} en comunicacion con [a salida para desechar la biomasa libre del
aparato combinado para pasar la biomasa libre en el reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602) o
una ubicacién corriente abajo del reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602).

512, El sistema de conformidad con la reivindicacion 498, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion bioldgico de materia adsorbente de flujo bajo (399, 499 ¢ 699) comprende ademas un sistema
operativo de la membrana (304, 404 o 604) en comunicacién fluida con ja salida del licor mezclado del reactor de
regeneracion biologico (302, 402 o 602)

513. El sistema de conformidad con la reivindicacion 498, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion bioldgico de materia adsorbente de flujo bajo (589) comprende ademas un clarificador y/o un
sedimentador (595) en comunicacion fluida con la salda del licor mezclado del reactor de regeneracion biologico
(302, 402 0 602)

514. El sistema de conformidad con la reivindicacion 498, caracterizado porque el sistema de adsorcién de flujo
alto (359, 459 o 559) incluye una zona de mezclado (360, 460 o 560} y una zona de sedimentacion {370, 470 o
570),

515. El sistema de la reivindicacion 514, en donde la zona de sedimentacion (370) incluye un recipiente
configurado con un fondo ¢onico inverso o frusto-conico, la salida de material adsorbente posicionada en dicho
fondo conico inverso o frusto-cdnico.

516. El sistema de conformidad con la reivindicacion 498, caracterizado porque el sistemna de adsorcién de
flujo alto (659) incluye un filtro de retrotavado continuo.

517.  El sistema de conformidad con la reivindicacion 498, caracterizado porque el sistema de adsorcion de
flujo alto (659) incluye un sistemna de filtracion de regeneracion continua o un filtro de cascara de nuez de
regeneracion continua.

518.  El sistema de conformidad con la reivindicacién 498 caracterizadc porque comprende ademas un
sistema de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650) que descarga un agua residual de
baja concentracion, y en donde la entrada del agua residual del sistema de adsorcion de flujo alto (359, 459, 559
0 659) es una entrada de agua residuai de baja concentracion.

519. El sisterna de conformidad con la reivindicacion 498, caracterizado porque comprende ademas

un sensor que mide un parametro del sistema de tratamiento de agua residual; y

un controlador (305) en comunicacion electrénica con el sensor que instruye desempedo de un acto con base en
el parametro medido del sistema.

520. El sistema de tratamiento de agua residuai de conformidad con la reivindicacidn 519, caracterizado
porque el parametro de medicién es la concentracitn de uno o mas compuestos predeterminados.

521,  El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacién 519, en donde el acto
comprende remover una porcion del material adsorbente (234) del reactor de regeneracion biolégice (302, 402,
502 0 602).

522.  El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacién 519, en donde el acto
comprende agregar materiat adsorbente (234) al reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 0 602).

523. Un sistema de tratamiento de aguas residuales caracterizado porque comprende:

un sistema de adsorcion de flujo alto (359, 459, 559 o 658) que incluye un filtro de retrolavado continuo, un
sistema de filtracion de regeneracion continua y un filtro de cascara de nuez de regeneracién continua; y incluye
una entrada para recibir agua residual que comprende contaminantes,

una fuente de material adsorbente (234) para poner en contacto el agua residual y adsorber los contaminantes
del agua residual que produce un material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este y agua
residual tratada,

una salida de liquido para descargar una porcidn principal de minimo el 90% del agua residual tratada, y

una salida de material adsorbente para descargar el material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en
este y una porcion menor de maximo el 10% del agua residual tratada; y

un sisterna de reactor de regeneracion bioidgico de material adsorbente de flujo bajo (399, 499, 599 o 699) para
mantener ¢l material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este en suspension. el sistema de
reactor de regeneracion biologico de material adsorbente de flujo bajo incluye

un reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 o 602) que tiene
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una entrada para recibir el malerial adscrbente que tiene compuestos bioldgicamente refractarios y/o
bioldgicamente inhibidores adsorbidos en este de la satida dei material adsorbente del sistema de adsorcion de
flujo alto (359, 459, 559 0 659),

una salida de licor mezclado, y

una salda de material adsorbente en comunicacién con la fuente de material adsorbente del sistema de
adsorcién de alto flujo,

524, El sistema de la reivindicacion 523, en donde el material adsorbente (234} que adsorbe compuestos
biolégicamente refractarios y bicldégicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran
al material adsorbente, en donde Ja combinacion de 1as caracteristicas del material adsorbente contribuyen a la
regeneracion biclogica del material adsorbente.

525. El sistema de la reivindicacion 523, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupe que
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulades. diéxido de manganeso
granulade, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sinteticas y combinaciones de los anteriores
materiales adsorbentes

526. El sistema de la reivindicacion 523, en donde el material adsorbente {234) comprende carbono activado
granulade.

527. El sistema de la reivindicacidon 526, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer
afinidad hacia predeterminadas especies guimicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual
a ser tratada.

528, El sistema de la reivindicacion 526, en donde et matenial adsorbente (234} incluye ademas uno o mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, didxido de manganeso granulado. compuestos de alumino silicates granulados y resinas sintéticas.

529. El sisterna de la reivindicacion 523, en donde el sistema de adsorcion de flujo alto (359, 459, 558 o 659)
ademas comprende un aparato de separacion de solidos (304, 404, 595 o 604) en comunicacion con la salida de
agua tratada biologicamente, el aparato de separacion de solidos es seleccionado del grupo que consiste de
sistemas de operacion de membranas, clarificadores, sedimentadores ¢ una combinacion de un clarificados y un
sedimentador.

530. El sistema de conformidad con la reivindicaciéon 529, caracterizado porque el aparato de separacion de
solidos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 o 604).

531. El sistema de la reivindicacion 530, que comprende ademas linea de lodo de desecho activado de retorno
{314, 414 o 614) que retorna una porcion de lodo de desecho activado del sistema de operacion de membrana
(304, 404 o 604) al reactor de regeneracion biolégico (302, 402 o 6§02).

532. El sistema de la reivindicacion 530, que ademas comprende un subsistema de separacién (322, 422 o 622)
en el reactor de regeneracion biologico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneracion bioldgico
(302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneracion bioldgico y el sistema operativo de membrana (304, 404 o
604} que introduce el efluente de agua del reactor de regeneracién biologico (308, 408 o 608), libre de material
adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 0 604).

533. El sistema de la rewvindicacion 532, en donde el material adsorbente implementado en conjuncion con un
sistema que tiene un subsistema de separacion tiene un tamario de granulo efectivo de minimo 0.3 milimetros.

534. Ei sistema de la reivindicacién 532, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un
sistema que tiene un subsisterna de separacion tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.5 milimetros.

535 El sistema de conformidad con la reivindicacidn 523, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biclogico de material adsorbente de bajo flujo comprende ademas:

un aparatc de cizallamiento para cizallar una biomasa acumulada del material adsorbente que produce una
mezcia de un material adsorbente cizallado y una biomasa libre, el aparato de cizallamiento se posiciona en una
ubicacion seleccionada dentro del reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 0 602 ) y separada (386, 486,
586, 686) del reaclor de regeneraciéon biclogico y conectada a la salida de! material adsorbente y recibe un
material adsorbente regenerado del reactor de regeneracion biolégico;

una zona de separacion de material adsorbente/biomasa (387, 487, 587 0 687) que separa la biomasa libre de la
mezcla de material adsorbente cizallado y biomasa libre que produce un material adsorbente cortado separado y
una biomasa libre;

un conducto de material adsorbente (389, 489, 589 o 689) que pasa el material adsorbente cizallado separado de
la zona de separacion de biomasa/material adsorbente (387, 487, 587 o 687) al sistema de adsorcion de flujo alto
(359, 459, 559 0 659); y

un conducto de biomasa (388, 488, 588 o 688) que pasa la biomasa libre de la zona de separacion de
biomasa/material adsorbente (387, 487, 587 o 687) al reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 0 602) y
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una ubicacion corriente abajo del reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 0 602).

536. El sistema de conformidad con la reivindicacion 523, caracterizado porque el sisterna de reactor de
regeneracion biolégico de material adsorbente de flujo baje comprende ademas:

un aparato combinado para cizallar y separar una biomasa acumulada de un material adsorbente regenerado
que se posiciona en una ubicacion seleccionada de

dentro del reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 0 602) y

separado (386/387, 486/487, 586/587 o 686/687) del reactor de regeneracion biolégico y conectado a la salida
del material adsorbente regenerado para recibir material adsorbente del reactor de regeneracion biologico (302,
402, 502 o 602), y que tiene una salida para descargar un material adsorbente cortado separado y una salida
para descargar una bicmasa libre;

un conducto de material adsorbente (389, 489, 589 o 689) en comunicacion con |a salida del material adsorbente
regenerado del aparato combinado para regresar el material adsorbente regenerado al sistema de adsorcion de
flujo alto (359, 459, 559 0 659); y

un conducto de biomasa (388, 488, 588 o 688) en comunicacién con la salida para desechar la biomasa libre del
aparato combinado para pasar la biomasa libre en el reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602) o
una ubicacion corriente abajo del reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602).

537. El sistema de conformidad con la reivindicacion §23, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biologico de materia adsorbente de flujo bajo (399, 499 o 699) comprende ademas un sistemna
operativo de la membrana (304, 404 o 604) en comunicacion fluida con |a salida del licor mezclado del reactor de
regeneracion biologico (302, 402 o 602)

538. El sistema de conformidad con la reivindicacion 523, caracterizade porque el sistema de reactor de
regeneracion biolégico de materia adsorbente de flujo bajo (599) comprende ademas un clarificador y/o un
sedimentador (595) en comunicacion fluida con la salida del licor mezclado del reactor de regeneracion biologico
(302, 402 o0 602).

539. El sistema de conformidad con la reivindicacion 523, caracterizado porque el sistera de adsorcion de
flujo alto {659) incluye un aparato de filtracion de material adsorbente.

540. El sistema de conformidad con la reivindicacion 523, caracterizado porque comprende ademas un
sistema de tratamiento de agua residual commiente arriba (350, 450, 550 o 650) que descarga un agua residual de
baja concentracion, y en donde la entrada del agua residual del sistema de adsorcion de flujo alto (359, 459, 559
0 659) es una entrada de agua residual de baja concentracion,

541. El sistema de conformidad con la rewindicacion 523, caracterizado porque comprende ademas

un sensor que mide un parametro del sistema de tratamiento de agua residual; ¥

un controlador (305} en comunicacidn electronica con el sensor que instruye desempefio de un acto con base en
el parametro medido del sistema.

542. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 541, caracterizado
porque el parametro de medicion es la concentracion de uno 0 mas compuestos predeterminados.

543 El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 541, en donde el acto
comprende remover una porcidn del material adsorbente (234) del reactor de regeneracién biclégico (302, 402,
502 0 602).

544.  El sistema de tratamientc de agua residual de conformidad con la reivindicacion 541, en donde el acto
comprende agregar material adsorbente (234) al reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602).



