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Señores

Superintendencia de Industria y Comercio s u p e r in te n d e n c ia  d e  in d u s t r ia  y  c o m e r c io

Dirección de Nuevas Creaciones 

E. 8. D.
No. 12-013673- -00010-0000

Fecha: 2014-10-09 15:20:22 Dep. 2020 DIR.NUEVASCR  
T'5 Í L  PATENTEIYII Eve: 379 FASENACIONALII
Act. 523 RESPUESTA Folios: 137

Ref: Expediente No. 12-13673

Solicitud de registro de patente de invención denominada 

“ SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 

DE BAJA CONCENTRACIÓN Y PROCESO”

Solicitante: SAUDI ARABIAN OIL COMPANY 

SIEMENS INDUSTRY, INC

Luz Helena Adarve Gómez, identificada como aparece al pie de mi firma, y 

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

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

doy respuesta al Oficio No. 6298 que fue notificado por fijación en lista el 03 de 

Junio de 2014.

1. Respecto a las Objeciones a la Claridad y Concisión 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 ios términos y/o 

expresiones: “una porción principal", “una porción menor", "uno o más", "una 

concentración de (...) que es tan baja que se requiere...", “una porción", son 

imprecisos y/o relativos, por io cual no permiten distinguir ia invención dei 

estado de ia técnica. Se sugiere eliminarlos o sustituirlos por términos precisos 

o rangos concretos.

- Las reivindicaciones 1, 3, 6, 18, 26, 29, 33, 42, 47, 50 y 58 presentan como 

características 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", “retinar", “una fuente de carbono sencilla", “un aparato de 

separación de sólidos”, “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 tai manera sugieren de forma imprecisa que ia 

protección se extiende a otras posibles variaciones, se propone realizar las 

modificaciones respectivas utilizando términos que describan de forma menos 

general o definir claramente ios rangos.

En ia reivindicación 1, se hace referencia a "mezclar agua residual (351, 451, 

551 o 651)(...) con el material adsorbente (224)" - subrayado fuera de texto sin 

embargo, en ia figura 2, donde se muestra dicho material, este está 

representado con el número (234); por otra parte, en las figuras 3, 4, 5 o 6, no 

aparece ninguna entrada de material adsorbente representado con el número 

(234) que se mezcle con el agua residual, se recomienda realizar las 

correcciones pertinentes.

La reivindicación 1 se refiere a "un tiempo para ia adsorción de ios compuestos 

biológicamente refractarios y/o biológicamente inhibidores dei agua residual 

sobre el material adsorbente"; “un periodo de tiempo para permitir ios 

microorganismos en el reactor de regeneración biológico para actuar 

biológicamente en una porción de ios compuestos biológicamente refractarios 

y/o biológicamente inhibidores en el material adsorbente", io cual corresponde 

a efectos esperados, ios cuales no se consideran características técnicas de ia 

invención, puesto que ia reivindicación incluiría no sólo ia solución propuesta 

por el solicitante, sino todas las alternativas presentes o futuras que lleguen a 

alcanzar dicho efecto. Se sugiere reemplazarlo por las características 

esenciales o estructurales, que contribuyen a ia obtención de ese efecto.

En las reivindicaciones 2, 28, 45, 46 y 57 las expresiones: "una capacidad de 

adsorción para ia adsorción de compuestos biológicamente refractarios y  

biológicamente inhibidores, y capacidad para que ios micro-organismos se 

adhieran ai material adsorbente, en donde ia combinación de las 

características dei material adsorbente contribuyen a ia regeneración biológica 

dei material adsorbente", "para poner en contacto el agua residual y  adsorber 

ios contaminantes dei agua residual que produce un material adsorbente que 

tiene contaminantes adsorbidos en este y agua residual tratada,", "para 

descargar el material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este y 

una porción menor dei agua residual tratada", "para mantener el material 

adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este en suspensión por un 

periodo de tiempo para permitir ios microorganismos para digerir ios 

compuestos biológicamente refractarios y/o biológicamente 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 ia mezcla de material 

adsorbente cizallado y biomasa libre que produce un material adsorbente 

cortado separado y una biomasa libre", corresponden a características 

funcionales, las cuales aunque explican ia relación que hay entre diversas 

características estructurales y pueden estar incluidas en las reivindicaciones, 

no definen ia invención; de tai manera no son incluidas en el estudio de 

patentabiiidad.

- La reivindicación 8 no es ciara, dado que no expresa de forma concreta ia 

característica de composición/concentración de ia corriente a tratar en el 

método, sino que dicha corriente está caracterizada mediante términos 

imprecisos, por tai motivo no puede hacer parte dei estudio de patentabiiidad.

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

y/o traducción, “una capacidad de adsorción para ia adsorción de" se sugiere 

realizar ios cambios necesarios.

- Las reivindicaciones 13, 14, 23, 24, 37, 38, 55 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 ia 

cual dependen, no hacen referencia a dicho material, se sugiere hacer las 

correcciones a que haya a lugar.

- En el capitulo reivindicatorío 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, ai

O  revisarlas se encuentra que ia materia reclamada en el grupo 1, se halla dentro

dei alcance de las reivindicaciones dei grupo 2; asi las cosas, se observa una 

falta de concisión dei capitulo reivindicatorío, se sugiere revisar y dejar un solo 

grupo de reivindicaciones que reclamen el sistema.

- No existe concisión 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, 35 y 53, 36 y 54, 37 y 55; y 38 y 56, ya 

que comparten ia misma materia.

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

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

capítulo reivindicatorío compuesto por 544 reivindicaciones, que encuentran
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su debido sustento en las reivindicaciones y la descripción originalmente 

presentadas, sin que ello conlleve ampliación de la invención.

A continuación se explicará cómo este nuevo capitulo reivindicatorío 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 porción principal", “una porción menor", "uno o más", "una 

concentración de (...) que es tan baja que se requiere...", “ una porción", 

se le informa amablemente al Examinador que los mismos han sido 

eliminados y/o modificados para superar esta objeción.

- 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", 

“retinar", “ una fuente de carbono sencilla", “un aparato de separación de 

sólidos”, “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 

invención. Específicamente, términos como estos fueron implementados 

en el capítulo reivindicatorío de los expedientes número 12-003563 y 12- 

3567. Teniendo en cuenta 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 objeción sea 

retirada de estas reivindicaciones.

- En la reivindicación 1, el número 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

reivindicación 1 "un tiempo para la adsorción de los compuestos 

biológicamente refractarios y/o biológicamente inhibidores del agua 

residual sobre el material adsorbente"; “un periodo de tiempo para 

permitir los microorganismos en el reactor de regeneración biológico para 

actuar biológicamente en una porción de los compuestos biológicamente 

refractarios y/o biológicamente 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 características funcionales, el Solicitante desea mantener 

las mismas dado que son fundamentales para el entendimiento de la 

invención y entiende que las mismas no le proveen novedad o nivel 

inventivo a la solicitud.

- La reivindicación 8 fue eliminada del capítulo reivindicatorío.

- El error de redacción 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

separación, el cual se encuentra mencionado en la reivindicación 11 y 

por ende no hay falsa dependencia; las reivindicaciones 23 y 24 sí tenían 

falsa dependencia y por esta razón, la misma fue modificada a la 

reivindicación 21, que define un acto basado en el parámetro medido; las 

reivindicaciones 37 y 38 hacen referencia a un subsistema de

separación, el cual se encuentra mencionado en la reivindicación 36 y 

por ende no hay falsa dependencia; y las reivindicaciones 55 y 56 hacen 

referencia a un subsistema de separación, el cual se encuentra 

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

- Aunque el Examinador objeta el capítulo reivindicatorío por falta de

concisión, es fundamental explicar respetuosamente que el Solicitante 

desea proteger la invención del método y los dos sistemas para 

tratamiento residual de la forma más eficaz posible. Teniendo en cuenta 

lo anterior, ha dividido el capítulo reivindicatorío en 11 grupos con el fin 

de incluir en las reivindicaciones dependientes las características 

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 objeción al capítulo 

reivindicatorío.
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2. Respecto a la descripción (Art. 28 D 486)

El Examinador considera que la descripción no es clara porque carece de 

ejemplos que permitan distinguir el aporte técnico de la invención y/o las 

ventajas sobre las tecnologías conocidas en cuanto a retiro de sustancias 

biológicamente refractarias y/o biológicamente inhibidoras.

La descripción no presenta ensayos técnicos que definan rangos de tiempos, 

variaciones en la concentración 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 descripción no 

presenta un sustento técnico que permita determinar si se está dando solución 

al problema técnico planteado.

Aunque el Examinador afirme que la descripción no incluye ensayos técnicos 

que demuestren el efecto técnico que provee la invención, se afirma 

amablemente que toda la información sobre la invención y sus ventajas con 

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

En otras palabras, una persona medianamente versada en la materia podría 

deducir el efecto sobre el problema técnico plantéado que tienen los métodos y 

sistemas descritos en esta solicitud de patente, el cual es aportar un tratamiento 

terciario más eficiente y de bajo costo sin las limitaciones asociadas con 

procesos convencionales, por ejemplo, eliminar la abrasión de la membrana 

observada de las partículas del carbón activado pulverizado en el(los) tanque(s) 

del sistema de operación de membrana e incrementando la vida útil de la 

membrana.

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

Patentabiiidad 

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 enseñanzas del documento 

MX 2008011466 (D3).
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El señor Examinador considera que la novedad de la presente invención, en la 

reivindicación 1, está afectada debido a que D3 revela todas las características 

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

comparación:

Características esenciales D3

Un sistema para tratamiento de agua 

residual, caracterizado porque 

comprende:

Un sistema de tratamiento de aguas 

residuales caracterizado porque 

comprende: (Pág. 57, líneas 7 y 8, 

reivindicación 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) (Pág. 28, líneas 12 a 14 y Fíg. 1).

Las aguas residuales a ser tratadas 

entran al sistema de tratamiento a 

través del conducto (112) (...). El líquido 

cribado es conducido a lo largo del 

conducto (114) (Pág. 28, líneas 17 a 25 

y Pág. 29, líneas 1 y 2; y Fíg. I).

El carbón activado pulverizado es 

añadido inicialmente al primer tanque 

de tratamiento biológico (120) vía el 

conducto (122) (Pág. 29, líneas 3 a 6 y 

Fíg. 1).

El licor mezclado y el carbón activado 

pulverizado que conducen los 

materiales orgánicos pasan al 

separador de biomasa (130) a lo largo 

del conducto (124) (Pág. 29, líneas 16 a 

18 y Fíg. 1).
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una zona de separación de líquido y 

sedimentación de material adsorbente 

(370, 470, 570 o 659) incluye

una entrada de mezcla espesa en 

comunicación 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 ¡lustra que algunos 

sistemas de tratamiento de aguas 

pueden comprender (...) un separador 

(130) (Pág. 28, líneas 12 a 14 y Fíg. 1).

El licor mezclado y el carbón activado 

pulverizado que conducen los

materiales orgánicos pasan al 

separador de biomasa (130) a lo largo 

de conducto (124) (Pág. 29, líneas 16 a 

18 y Fíg. 1).

El efluente es removido de una salida 

del separador (130) vía el conducto 

(136) (Pág. 30, líneas 1 y 2; y Fíg. 1)

La biomasa en el licor mezclado y el 

carbón activado pulverizado son

separados del efluente y son removidos 

del separador (130) vía el conducto 

(132) (Pág. 29, líneas 22 a 24, Pág. 30, 

línea 1 y Fíg. 1)

138

124

130

132

un sistema de reactor de regeneración 

biológico de material adsorbente (399, 

499, 599 o 699)

que incluye un reactor de regeneración

En la figura 1, se ilustra que algunos 

sistemas de tratamiento de aguas 

pueden comprender (...) un una unidad 

de regeneración de carbón activado 

pulverizado (150) (Pág. 28, líneas 12 a
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biológico (302, 402, 502 o 602) que 

incluye

una entrada de material adsorbente 

contaminado en comunicación con la 

salida de material adsorbente 

contaminado de la zona de separación 

de líquido y sedimentación de material 

adsorbente

una salida de agua biológicamente 

tratada, y

una salida de material adsorbente 

regenerado en comunicación con la 

entrada de material adsorbente de la 

zona de mezclado (360, 460, 560 o 

659).

16yFig. 1).

El separador (150) es un segundo 

biorreactor (Pág. 31, línea 10)

La mezcla remanente de bíosólídos y 

carbón activado pulverizado que porta 

materiales orgánicos es conducida 

como lodos a la unidad de regeneración 

(150) vía el conducto (142) (Pág. 30, 

líneas 23 a 25 y Fíg. 1).

El efluente es removido de una salida 

del separador (130) vía el conducto 

(136) (Pág. 30, líneas 1 y 2; y Fíg. 1)

Un segundo licor mezclado es removido 

del segundo biorreactor (150) y 

conducido al primer biorreactor (120) 

vía los conductos (152) y (114) (Pág. 

31, líneas 19 a 22 y Fíg. 1).

152

142

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

reivindicación 45, está afectada debido a que D3 revela todas las características 

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

comparación:

Características esenciales D3

Un sistema para tratamiento de agua 

residual, caracterizado porque 

comprende:

Un sistema de tratamiento de aguas 

residuales caracterizado porque 

comprende: (Pág. 57, líneas 7 y 8, 

reivindicación 1).

un sistema de adsorción de flujo alto 

(359, 459, 559 o 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 líquido para descargar 

una porción principal del agua residual 

tratada;

una salida de material adsorbente que 

tiene contaminantes adsorbidos y una 

porción menor del agua residual 

tratada; y

través del conducto (112) (...). El líquido 

cribado es conducido a lo largo del 

conducto (114) (Pág. 28, líneas 17 a 25 

y Pág. 29, líneas 1 y 2; y Fíg. 1).

El carbón activado pulverizado es 

añadido inicialmente al primer tanque 

de tratamiento biológico (120) vía el 

conducto (122) (Pág. 29, líneas 3 a 6 y 

Fíg. 1)

El efluente es removido de una salida 

del separador (130) vía el conducto 

(136) (Pág. 30, líneas 1 y 2; y Fíg. 1)

La biomasa en el licor mezclado y el 

carbón activado pulverizado son 

separados del efluente y son removidos 

del separador (130) vía el conducto 

(132) (Pág. 29, líneas 22 a 24, Pág. 30, 

línea 1 y Fíg. 1)

122

J

un sistema de reactor de regeneración 

biológico de material adsorbente de 

flujo bajo (399, 499, 599 o 699) el 

sistema de reactor de regeneración 

biológico de material adsorbente de 

flujo bajo incluye

un reactor de regeneración biológico 

(302, 402, 502 o 602) que tiene

una entrada para recibir el material 

adsorbente que tiene compuestos

biológicamente refractarios y/o

biológicamente inhibidores adsorbidos

En la figura 1, se ilustra que algunos 

sistemas de tratamiento de aguas 

pueden comprender (...) una unidad de 

regeneración de carbón activado 

pulverizado (150) (Pág. 28, líneas 12 a 

16 y Fíg. 1). El separador (150) es un 

segundo biorreactor (Pág. 31, línea 10).

activado pulverizado que porta 

materiales orgánicos es conducida 

como lodos a la unidad de regeneración 

(150) vía el conducto (142) (Pág. 30, 

líneas 23 a 25 y Fíg. 1).

El efluente es removido de una salida
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en este de la salida del material 

adsorbente del sistema de adsorción de 

flujo alto (359, 459 559 o 659),

una salida de licor mezclado, y

una salida de material adsorbente en 

comunicación con la fuente de material 

adsorbente del sistema de adsorción de 

alto flujo.

del separador (130) vía el conducto 

(136) (Pág. 30, líneas 1 y 2; y Fíg. 1)

Un segundo licor mezclado es removido 

del segundo bioreactor (150) y 

conducido al primer biorreactor (120) 

vía los conductos (152) y (114) (Pág. 

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

O

Nivel Inventivo

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

reivindicación 1 carece de nivel inventivo frente a las enseñanzas del documento 

MX 2008011466 (03).

El señor Examinador considera que el nivel inventivo de la presente invención, en 

las reivindicación 1, está afectada por D3. En este sentido, el Examinador 

presenta la siguiente comparación:

Características esenciales

Un método para tratar el agua residual 

(351, 451, 551 0 651)

que contiene compuestos

biológicamente refractarios y/o 

biológicamente inhibidores, el método 

caracterizado porque comprende:

D3

Un método de tratar aguas residuales 

(Pág. 63, línea 21, reivindicación 34).

Las aguas residuales de fuentes 

industrial y municipal contienen 

típicamente sólidos biológicos, material 

inerte y material orgánico, incluyendo 

materiales orgánicos recalcitrantes y 

pirorresistentes. Materiales

recalcitrantes (...) son materiales 

orgánicos difíciles o lentos de degradar 

en relación al volumen de materiales 

orgánicos 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 difíciles de eliminar
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(Pag. 7, líneas 23 a 25, Pág. 8, líneas 1 

a 25 y Pág. 9, líneas 1 a 5).

mezclar agua residual (351, 451, 551 o 

651) que contiene compuestos 

biológicamente refractarios y/o 

biológicamente inhibidores con el 

material adsorbente en una zona de 

mezclado (360, 460, 560 o 659) por un 

tiempo para la adsorción de los 

compuestos biológicamente refractarios 

y/o biológicamente 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 líquido cribado 

es conducido a lo largo del conducto 

(114) al primer tanque de tratamiento 

biológico (120). El carbón activado 

pulverizado es añadido inicialmente al 

primer tanque de tratamiento biológico 

(120) vía el conducto (122). Las aguas 

residuales que entran al tanque de 

tratamiento biológico (120) se ponen en 

contacto con el carbón activado y la 

población bacteriana que digiere 

componentes biodegradables en las 

aguas residuales produciendo un licor 

mezclado. Los materiales orgánicos, 

incluyendo materiales recalcitrantes 

presentes, en las aguas residuales 

pueden ser adsorbidos sobre el carbón 

activado pulverizado (Pág. 28, líneas 15 

a 17, Pág. 29, líneas 1 a 15 y Fig. 1).

separar y remover (370, 470, 570 o 

659) una porción principal del agua 

residual (371, 471, 571 o 671) de la 

mezcla de agua residual y material 

adsorbente que tiene los compuestos 

biológicamente refractarios y/o 

biológicamente inhibidores absorbidos 

en este;

El licor mezclado y el carbón activado 

pulverizado que conducen los 

materiales orgánicos pasan al 

separador de biomasa (130) a lo largo 

del conducto (124). El separador (130) 

puede ser cualquier separador 

adecuado para un propósito particular. 

La biomasa en el licor mezclado y el 

carbón activado pulverizado son 

separados del efluente y son removidos 

del separador (130) vía el conducto 

(132). El efluente es removido de una 

salida del separador (130) vía el 

conducto (136) (Pág. 29, líneas 16 a 24
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1 3

y Pág. 30, líneas 1 y 2 y Fíg. 1).

pasar el material adsorbente que tiene 

los compuestos biológicamente

refractarlos y/o biológicamente

inhibidores adsorbidos en el mismo y 

una porción menor del agua residual 

(372, 472, 572 o 672) a un reactor de 

regeneración biológico (302, 402, 502 o 

602): mantener el material adsorbente 

que tiene contaminantes absorbidos en 

este y la porción menor del agua 

residual tratada en suspensión en el 

reactor de regeneración biológico (302, 

402, 502 o 602) por un periodo de 

tiempo para permitir los 

microorganismos en el reactor de 

regeneración biológico para actuar 

biológicamente en una porción de los 

compuestos biológicamente refractarios 

y/o biológicamente inhibidores en el 

material adsorbente:

La mezcla remanente de biosólidos y 

carbón activado pulverizado que porta 

materiales orgánicos es conducida a la 

unidad de regeneración (150) vía el 

conducto (142) (Pág. 30, líneas 23 a 

25).

El separador (150) es un segundo 

biorreactor. En el segundo biorreactor, 

los lodos son expuestos a condiciones 

anaeróbicas, anóxicas y aeróbicas 

reguladas por mezcladores (...). Las 

bacterias digieren adicionalmente los 

biosólidos así como también destruyen 

los organismos adsorbidos sobre el 

carbón activado pulverizado. La 

destrucción de los materiales orgánicos 

regenera el carbón activado pulverizado 

(Pág. 31, líneas 10 a 19 y Fíg. 1).

descartar el efluente de agua tratado 

(308, 408, 508 o 608) biológicamente 

del reactor de regeneración biológico; y

No mencionado

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

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

posible, es deseo del solicitante dividir el capítulo reivindicatorío en 11 grupos para 

incluir en las reivindicaciones independientes las características novedosas y que 

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

modificaciones hechas al capítulo reivindicatorío serán explicadas a continuación:

Grupo 1 

Nueva Reivindicación Independiente 1:

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

compuestos biológicamente refractarios y/o biológicamente inhibidores, el método 

caracterizado porque comprende:
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mezclar agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos 

biológicamente refractarios y/o biológicamente 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 porción principal de mínimo el 90% 

del agua residual (371, 471, 571 o 671) de la mezcla de agua residual y material 

adsorbente que tiene los compuestos biológicamente refractarios y/o 

biológicamente inhibidores absorbidos en este;

pasar el material adsorbente que tiene los compuestos biológicamente refractarios 

y/o biológicamente inhibidores adsorbidos en el mismo y una porción menor de 

máximo el 10% del agua residual (372, 472, 572 o 672) a un reactor de 

regeneración biológico (302, 402, 502 o 602);

mantener el material adsorbente que tiene contaminantes absorbidos en este y la 

porción menor de máximo el 10% del agua residual tratada en suspensión en el 

reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602);

1̂  descartar el efluente de agua tratado (308, 408, 508 o 608) biológicamente del

reactor de regeneración biológico;

comprende remover los sólidos (304, 404, 595 o 604) del efluente de agua 

tratado biolópicamente (308, 408, 508 o 608) usando 

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

un clarificador v/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).

O
Como es posible observar de los cambios hechos anteriormente, fueron incluidas 

las características de las antiguas reivindicaciones 10 y 15 a la misma. Teniendo 

en cuenta que estas últimas cumplen con los requisitos de patentabiiidad de 

acuerdo al oficio no. 6298, se concluye que la nueva reivindicación independiente 

1 supera todas las objeciones por novedad y nivel inventivo.

Nueva reivindicación independiente 23:

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

comprende:
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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 separación de liquido y sedimentación de material adsorbente (370, 

470, 570 o 659) incluye una entrada de mezcla espesa en comunicación 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 regeneración biológico de material adsorbente (399, 499, 

599 o 699) que incluye

un reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) que incluye una 

entrada de material adsorbente contaminado en comunicación con la salida de 

material adsorbente contaminado de la zona de separación de liquido y 

sedimentación de material adsorbente y que tiene una masa distribuida de 

material adsorbente (234),

una salida de agua biológicamente tratada,

un aparato de separación de sólidos (304, 404, 595 o 604) en comunicación 

con la salida de agua tratada biológicamente, el aparato de separación de 

sólidos 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 comunicación 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 características de las antiguas reivindicaciones 34 y 39 a la misma. Teniendo 

en cuenta que estas últimas cumplen con los requisitos de patentabiiidad de 

acuerdo al oficio no. 6298, se concluye que la nueva reivindicación independiente 

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

38. Un sistema de tratamiento de aguas residuales caracterizado porque 

comprende:

un sistema de adsorción 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 porción principal de mínimo 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 porción menor de máximo el 10%> del 

agua residual tratada; y

un sistema de reactor de regeneración biológico de material adsorbente de flujo 

bajo (399, 499, 599 o 699) para mantener el material adsorbente que tiene 

contaminantes adsorbidos en este en suspensión, el sistema de reactor de 

regeneración biológico de material adsorbente de flujo bajo incluye

un reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) que tiene

una entrada para recibir el material adsorbente que tiene compuestos 

biológicamente refractarios y/o biológicamente inhibidores adsorbidos en este de 

la salida del material adsorbente del sistema de adsorción de flujo alto (359, 459, 

559 o 659),

una salida de licor mezclado,

un aparato de separación de sólidos (304, 404, 595 o 604) en comunicación 

con la salida de agua tratada biolópicamente, el aparato de separación de 

sólidos es seleccionado del grupo que consiste de sistemas de operación de 

membranas, clarificadores, sedimentadores o una combinación de un 

clarificados v un sedimentador y

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

adsorbente del sistema de adsorción de alto flujo.
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Como es posible observar de los cambios hechos anteriormente, fueron incluidas 

las características de las antiguas reivindicaciones 51, 59 y 60 a la misma. 

Teniendo en cuenta que estas últimas cumplen con los requisitos de 

patentabiiidad de acuerdo al oficio no. 6298, se concluye que la nueva 

reivindicación independiente 38 supera todas las objeciones por novedad y nivel 

inventivo.

Grupo 2

Nueva reivindicación independiente 61:

61. Un método para tratar el agua residual (301, 401, 501 o 601) que contiene 

compuestos biológicamente refractarios y/o biológicamente inhibidores, el método 

caracterizado porque comprende:

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

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

residual comprende agua residual de baja concentración (351, 451, 551 o

O  ^

mezclar agua residual de baja concentración (351, 451, 551 o 651) que contiene 

compuestos biológicamente refractarios y/o biológicamente 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 porción principal de mínimo el 90% 

del agua residual (371, 471, 571 o 671) de la mezcla de agua residual y  material 

adsorbente que tiene los compuestos biológicamente refractarios y/o 

biológicamente inhibidores absorbidos en este;

O

pasar el material adsorbente que tiene los compuestos biológicamente refractarios 

y/o biológicamente inhibidores adsorbidos en el mismo y una porción menor de 

máximo el 10% del agua residual (372, 472, 572 o 672) a un reactor de 

regeneración biológico (302, 402, 502 o 602);

mantener el material adsorbente que tiene contaminantes absorbidos en este y la 

porción menor de máximo el 10% del agua residual tratada en suspensión en el 

reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602);

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

reactor de regeneración biológico; y

reciclar (389, 489, 589 o 689) el material adsorbente regenerado a la zona de 

mezclado (360, 460, 560 o 659).
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Como es posible observar de los cambios hechos anteriormente, fueron incluidas 

las características de las antiguas reivindicaciones 44 y 66 a la misma. Teniendo 

en cuenta que estas últimas cumplen con los requisitos de patentabiiidad de 

acuerdo al oficio no. 6298, se concluye que la nueva reivindicación independiente 

61 supera todas las objeciones por novedad y nivel inventivo.

Nueva reivindicación independiente 83:

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

comprende:

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

650) gue descarga un agua residual de baja concentración,

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

una entrada de agua residual de baja concentración en comunicación 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 separación de líquido y sedimentación de material adsorbente (370, 

470, 570 o 659) incluye una entrada de mezcla espesa en comunicación 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 regeneración biológico de material adsorbente (399, 499, 

599 o 699) que incluye

un reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) que incluye una 

entrada de material adsorbente contaminado en comunicación con la salida de 

material adsorbente contaminado de la zona de separación de líquido y 

sedimentación de material adsorbente y que tiene una masa distribuida de 

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

una salida de material adsorbente regenerado en comunicación con la entrada de 

material adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).
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Como es posible observar de los cambios hechos anteriormente, fueron incluidas 

las características de las antiguas reivindicaciones 44 y 66 a la misma. Teniendo 

en cuenta que estas últimas cumplen con los requisitos de patentabiiidad de 

acuerdo al oficio no. 6298, se concluye que la nueva reivindicación independiente 

83 supera todas las objeciones por novedad y nivel inventivo.

Nueva reivindicación independiente 100;

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) gue descarga un agua residual de baja concentración,

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

una entrada para recibir agua residual de baja concentración en comunicación 

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 contaminantes adsorbidos en este y agua residual tratada,

una salida de liquido para descargar una porción principal de mínimo 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 porción menor de máximo el 10% del 

agua residual tratada; y

un sistema de reactor de regeneración biológico de material adsorbente de flujo 

bajo (399, 499, 599 o 699) para mantener el material adsorbente que tiene 

contaminantes adsorbidos en este en suspensión, el sistema de reactor de 

regeneración biológico de material adsorbente de flujo bajo incluye

un reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) que tiene

una entrada para recibir el material adsorbente que tiene compuestos 

biológicamente refractarios y/o biológicamente inhibidores adsorbidos en este de 

la salida del material adsorbente del sistema de adsorción de flujo alto (359, 459, 

559 o 659),

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

adsorbente del sistema de adsorción de alto flujo.

Como es posible observar de los cambios hechos anteriormente, fueron incluidas 

las características de las antiguas reivindicaciones 44 y 66 a la misma. Teniendo 

en cuenta que estas últimas cumplen con los requisitos de patentabiiidad de 

acuerdo al oficio no. 6298, se concluye que la nueva reivindicación independiente 

100 supera todas las objeciones por novedad y nivel inventivo.

Grupo 3 

Nueva reivindicación independiente 125:

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

compuestos biológicamente refractarios y/o biológicamente inhibidores, el método 

caracterizado porque comprende:

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

biológicamente refractarios y/o biológicamente 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 porción principal de mínimo el 90% 

del agua residual (371, 471, 571 o 671) de la mezcla de agua residual y material 

adsorbente que tiene los compuestos biológicamente refractarios y/o 

biológicamente inhibidores absorbidos en este;

pasar el material adsorbente que tiene los compuestos biológicamente refractarios 

y/o biológicamente inhibidores adsorbidos en el mismo y  una porción menor de 

máximo el 10% del agua residual (372, 472, 572 o 672) a un reactor de 

regeneración biológico (302, 402, 502 o 602);

introducir al reactor de regeneración biológico (302, 402. 502 o 602) aaua 

residual (303. 403, 503 o 603). separada dei aaua residual de baja 

concentración (351, 451, 551 o 651). o

una fuente de carbono sencilla:

mantener el material adsorbente que tiene contaminantes absorbidos en este y  la 

porción menor de máximo el 10% del agua residual tratada en suspensión en el 

reactor de regeneración biológico (302. 402, 502 o 602);

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

reactor de regeneración biológico; y
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reciclar (389, 489, 589 o 689) el material adsoitente regenerado a la zona de 

mezclado (360, 460, 560 o 659).

Como es posible observar de los cambios hechos anteriormente, fueron incluidas 

las características de las antiguas reivindicaciones 25 y 26 a la misma. Teniendo 

en cuenta que estas últimas cumplen con los requisitos de patentabiiidad de 

acuerdo al oficio no. 6298, se concluye que la nueva reivindicación independiente 

125 supera todas las objeciones por novedad y nivel inventivo.

Nueva Reivindicación Independiente 148:

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 adsorbente y

una salida de descarga;

una zona de separación de liquido y  sedimentación de material adsorbente (370, 

470, 570 o 659) incluye una entrada de mezcla espesa en comunicación 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 regeneración biológico de material adsorbente (399, 499, 

599 o 699) que incluye

un reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) que incluye una 

entrada de material adsorbente contaminado en comunicación con la salida de 

material adsorbente contaminado de la zona de separación de líquido y 

sedimentación de material adsorbente y  que tiene una masa distribuida de 

material adsorbente (234), y

el reactor de regeneración biológico (302. 402. 502 o 602) en comunicación 

fluida con agua residual (303, 403, 503 o 603), separada del aaua residual de 

baia concentración (351. 451. 551 o 651). o

una fuente de carbono sencilla:

una salida de agua biológicamente tratada, y
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una salida de material adsorbente regenerado en comunicación 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 características de las antiguas reivindicaciones 25 y 26 a la misma. Teniendo 

en cuenta que estas últimas cumplen con los requisitos de patentabiiidad de 

acuerdo al oficio no. 6298, se concluye que la nueva reivindicación independíente 

148 supera todas las objeciones por novedad y nivel inventivo.

Nueva Reivindicación Independiente 166;

166. Un sistema de tratamiento de aguas residuales caracterizado porque 

comprende;

un sistema de adsomión de fíujo 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 líquido para descargar una porción principal de mínimo 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 porción menor del agua residual tratada;

y

un sistema de reactor de regeneración biológico de material adsorbente de fíujo 

bajo (399. 499. 599 o 699) para mantener el material adsorbente que tiene 

contaminantes adsorbidos en este en suspensión, el sistema de reactor de 

regeneración biológico de material adsorbente de fíujo bajo incluye

un reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) que tiene

una entrada para recibir el material adsorbente que tiene compuestos 

biológicamente refractarios y/o biológicamente inhibidores adsorbidos en este de 

la salida del material adsorbente del sistema de adsorción de fíujo alto (359, 459, 

559 o 659),

una salida de licor mezclado, y

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

adsorbente del sistema de adsorción de alto flujo
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en donde bI reactor de regeneración biológico (302. 402. 502 o 602) está en 

comunicación fluida con aaua residual (303. 403. 503 o 603). separada del 

aaua residual de baia concentración (351. 451. 551 o 651). o

una fuente de carbono sencilia

Como es posible observar de los cambios hechos anteriormente, fueron incluidas 

las características de las antiguas reivindicaciones 25 y 26 a la misma. Teniendo 

en cuenta que estas últimas cumplen con los requisitos de patentabiiidad de 

acuerdo al oficio no. 6298, se concluye que la nueva reivindicación independiente 

166 supera todas las objeciones por novedad y nivel inventivo.

Grupo 4

En este grupo de reivindicaciones, se incluyeron las características 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 

características aprobadas, cumplen con los requisitos de patentabiiidad exigidos 

por la Decisión 486, de la siguiente manera;

Nueva reivindicación independiente 192:

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

compuestos biológicamente refractarios y/o biológicamente inhibidores, el método 

caracterizado porque comprende:

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

biológicamente refractarios y/o biológicamente inhibidores con el material 

adsoitente (234) en una zona de mezclado (360, 460, 560 o 659);

separar y  remover (370. 470, 570 o 659) una porción principal de mínimo el 90% 

del agua residual (371. 471, 571 o 671) de la mezcla de agua residual y  material 

adsorbente que tiene los compuestos biológicamente refractarios y/o 

biológicamente inhibidores absorbidos en este;

pasar el material adsorbente que tiene los compuestos biológicamente refractarios 

y/o biológicamente inhibidores adsorbidos en el mismo y  una porción menor de 

máximo el 10% del agua residual (372, 472, 572 o 672) a un reactor de 

regeneración biológico (302, 402, 502 o 602);
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mantener el material adsorbente que tiene contaminantes absorbidos en este y  la 

porción menor de máximo el 10% del agua residual tratada en suspensión en el 

reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602);

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

reactor de regeneración biológico;

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 parámetro del aaua residual tratada v/o del 

efluente de aaua biológicamente tratada:

Proveer un controlador (305) en comunicación electrónica con el sensor 

programado que instruye el desempeño de un acto basado en el parámetro 

medido:

Medir un parámetro del aaua residual tratada (371. 471. 571 o 671) v/o del 

^  efluente de agua b/o/óg/camenfe tratada (308. 408. 508 o 608): v

Desempeñar un acto basado en la medida del parámetro.

Nueva Reivindicación independiente 216:

216. 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 separación de liquido y sedimentación de material adsorbente (370, 

470, 570 o 659) incluye una entrada de mezcla espesa en comunicación 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 regeneración biológico de material adsorbente (399, 499, 

599 o 699) que incluye

a<f
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un reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) que incluye una 

entrada de material adsorbente contaminado en comunicación con la salida de 

material adsorbente contaminado de la zona de separación de líquido y

sedimentación de material adsorbente y que tiene una masa distribuida de

material adsorbente (234),

una salida de agua biológicamente tratada, y

una salida de material adsorbente regenerado en comunicación con la entrada de 

material adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659):

un sensor que mide un parámetro del sistema de tratamiento de aaua

residual: v

un controlador (305) en comunicación electrónica con el sensor que Instruye 

desempeño de un acto con base en el parámetro medido del sistema.

Nueva reivindicación independiente 234:

234. Un sistema de tratamiento de aguas residuales caracterizado porque 

comprende:

un sistema de adsorción de fíujo 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 porción principal de mínimo 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 porción menor de máximo el 10% del 

agua residual tratada; y

un sistema de reactor de regeneración biológico de material adsorbente de flujo 

bajo (399, 499. 599 o 699) para mantener el material adsorbente que tiene 

contaminantes adsorbidos en este en suspensión, el sistema de reactor de 

regeneración biológico de material adsorbente de flujo bajo incluye

un reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) que tiene
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una entrada para recibir el material adsorbente que tiene compuestos 

biológicamente refractarios y/o biológicamente inhibidores adsorbidos en este de 

la salida del material adsorbente del sistema de adsorción de fíujo alto (359, 459, 

559 o 659),

una salida de licor mezclado, y

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

adsorbente del sistema de adsorción de alto flujo; y

un sensor que mide un parámetro del sistema de tratamiento de aaua 

residual: v 

un controlador (3051 en comunicación electrónica con el sensor aue instruye 

desempeño de un acto con base en el parámetro medido del sistema.

Grupo 5

En este grupo de reivindicaciones, se incluyeron las características 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 

características aprobadas, cumplen con los requisitos de patentabilidad exigidos 

por la Decisión 486, de la siguiente manera:

Nueva reivindicación independiente 259:

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

compuestos biológicamente refractarios y/o biológicamente inhibidores, el método 

caracterizado porque comprende:

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

biológicamente refractarios y/o biológicamente 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 porción principal de mínimo el 90% 

del agua residual (371, 471, 571 o 671) de la mezcla de agua residual y  material 

adsorbente que tiene los compuestos biológicamente refractarios y/o 

biológicamente inhibidores absorbidos en este;

pasar el material adsorbente que tiene los compuestos biológicamente refractarios 

y/o biológicamente inhibidores adsorbidos en el mismo y una porción menor de

^ 6
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máximo el 10% del agua residual (372, 472, 572 o 672) a un reactor de 

regeneración biológico (302, 402. 502 o 602):

mantener el material adsorbente que tiene contaminantes absorbidos en este y la 

porción menor de máximo el 10% del agua residual tratada en suspensión en el 

reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602);

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

reactor de regeneración biológico;

cizallar (386. 486, 586. 686) una bíomasa 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 material adsorbente regenerado a la zona de 

mezclado (360, 460, 560 o 659).

Nueva reivindicación independiente 283;

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:

una zona de separación de liquido y  sedimentación de material adsorbente (370,

470, 570 o 659^ incluye una entrada de mezcla espesa en comunicación 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 regeneración biológico de material adsorbente (399, 499,

599 o 699) que incluye

un reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) que incluye una 

entrada de material adsorbente contaminado en comunicación con la salida de 

material adsorbente contaminado de la zona de separación de líquido y  

sedimentación de material adsorbente y  que tiene una masa distribuida de 

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

una salida de material adsorbente regenerado en comunicación con la entrada de 

material adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659); y

una zona de cízallamíento (386. 486. 586. 686) incluyendo una entrada en 

comunicación con la salida de material acteorfaenfe regenerado del reactor de 

regeneración biológico (302, 402. 502 o 602} y una salida en comunicación 

con la entrada del material adsorbente de la zona de mezclado (360. 460. 560 

o 659J.

Nueva reivindicación independiente 299:

299. Un sistema de tratamiento de aguas residuales caracterizado porque 

comprende:

un sistema de adsorción 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 

adsorberlos 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 porción principal de mínimo 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 porción menor de máximo el 10% del 

agua residual tratada: y

un sistema de reactor de regeneración biológico de material adsorbente de flujo 

bajo (399, 499, 599 o 699j para mantener el material adsorbente que tiene 

contaminantes adsorbidos en este en suspensión, el sistema de reactor de 

regeneración biológico de material adsorbente de fíujo bajo incluye

un reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) que tiene

una entrada para recibir el material adsorbente que tiene compuestos 

biológicamente refractarios y/o biológicamente inhibidores adsorbidos en este de 

la salida del material adsorbente del sistema de adsorción de fíujo alto (359, 459, 

559 o 659),

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

adsorbente del sistema de adsorción de alto flujo; y en donde el sistema de reactor 

de regeneración biológico de material adsorbente de bajo flujo comprende 

además:

un aparato de cizallamiento para cizallar una biomasa acumulada del 

material adsorbente aue produce una mezcla de un material adsofibenfe 

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

una ubicación seleccionada dentro del reactor de regeneración biológico 

(302. 402. 502 o 602 ) y separada (38ñ, 486. 586. 666) del reactor de 

regeneración biológico v conectada a la salida del material adsorbente v 

recibe un material adsorbente regenerado del reactor de regeneración 

biológico:

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

gue separa la biomasa Ubre de la mezcla de material adsorbente cizallado v 

biomasa libre aue 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 separación de 

biomasa/material adsorbente (387, 487, 587 o 687) al sistema de adsorción de

flujo alto (359, 459. 559 o 659): v

un conducto de biomasa (388. 488. 588 o 6881 aue pasa la biomasa libre de la 

zona de separación de biomasa/material adsorbente (387. 487. 587 o 687) al 

reactor de regeneración biológico (302. 402. 502 o 602) v una ubicación 

corriente abalo del reactor de regeneración biológico (302. 402. 502 o 602).

Grupo 6

En este grupo de reivindicaciones, se incluyeron las características 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 

características aprobadas, cumplen con los requisitos de patentabilidad 

exigidos por la Decisión 486, de la siguiente manera;
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Nueva reivindicación independiente 323:

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

compuestos biológicamente refractarios y/o biológicamente inhibidores, el 

método caracterizado porque comprende:

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

biológicamente refractarios y/o biológicamente 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 porción principal de mínimo el 

90% del agua residual (371, 471, 571 o 671) de la mezcla de agua residual y 

material adsorbente que tiene los compuestos biológicamente refractarios y/o 

biológicamente inhibidores absorbidos en este;

pasar el material adsorbente que tiene los compuestos biológicamente 

refractarios y/o biológicamente inhibidores adsorbidos en el mismo y  una 

porción menor de máximo el 10% del agua residual (372, 472, 572 o 672) a un 

reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602);

mantener e l material adsorbente que tiene contaminantes absorbidos en este y 

la porción menor de máximo el 10% del agua residual tratada en suspensión en 

el reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602);

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

reactor de regeneración biológico;

cizallar (386. 486. 586. 686J v separar Í387. 487. 587. 687) una biomasa 

acumulada del matarial adsorbente regenerado antes de reciclar el 

material adsorbente regenerado a la zona de mezclado (360. 460. 560 o
659 ly

reciclar (389, 489. 589 o 689) el material adsorbente regenerado a la zona de 

mezclado (360, 460, 560 o 659).

Nueva reivindicación independiente 346;



3 1

Expediente No. 12-13673

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 material adsorbente y

una salida de descarga;

una zona de separación de líquido y sedimentación de material adsorbente 

(370, 470, 570 o 659) incluye una entrada de mezcla espesa en comunicación 

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 regeneración biológico de material adsorbente (399, 

499, 599 o 699) que incluye

un reactor de regeneración biológico (302. 402, 502 o 602) que incluye una 

entrada de material adsorbente contaminado en comunicación con la salida de 

material adsorbente contaminado de la zona de separación de liquido y  

sedimentación de material adsorbente y que tiene una masa distribuida de 

material adsorbente (234),

una salida de agua biológicamente tratada, y

una salida de material adsorbente regenerado en comunicación con la entrada 

de material adsorbente de la zona de mezclado (360, 460. 560 o 659) y

un aparato (386/387. 486/487. 586/587 o 686/687) aue cizalla v separa la 

biomasa del material adsorbente incluyendo una entrada en comunicación 

con la salida del material adsorbente regenerado del reactor de 

reganeración biológico (302. 402. 502 o 602) v una salida en comunicación
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con la entrada del material adsorbente de la zona de mezctado (360. 460.

560 o 659).

Nueva reivindicación independíente 361;

361. Un sistema de tratamiento de aguas residuales caracterizado porque 

comprende:

un sistema de adsorción 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 porción principal de mínimo el 90% del 

agua residual tratada, y

una salida de material adsatente  para descargar el material adsorbente que 

tiene contaminantes adsorbidos en este y  una porción menor de máximo el 10% 

del agua residual tratada; y

un sistema de reactor de regeneración biológico de material adsorbente de flujo 

bajo (399, 499, 599 o 699) para mantener el material adsorbente que tiene 

contaminantes adsorbidos en este en suspensión, el sistema de reactor de 

regeneración biológico de material adsorbente de flujo bajo incluye

un reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) que tiene

una entrada para recibir el material adsorbente que tiene compuestos 

biológicamente refractarios y/o biológicamente inhibidores adsorbidos en este 

de la salida del material adsorbente del sistema de adsorción de flujo alto (359, 

459, 559 o 659),

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

adsorbente del sistema de adsorción de alto flujo; y

en donde el sistema de reactor de regeneración biológico de material 

adsorbente de fíuio baio comprende además:

un aparato combinado para cizallar y separar una biomasa acumulada de 

un material adsorbente regenerado aue se posiciona dentro del reactor de 

regeneración biológico (302, 402. 502 o 602) y

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

biológico V conectado a la salida del material adsorbente regenerado para 

recibir material adsorbente del reactor de regeneración biológico (302. 

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

adsorbente cortado separado v una salida para descargar una biomasa 

libre:

un conducto de material adsorbente (389. 489. 589 o 689) en comunicación 

con la salida del material adsorbente regenerado del aparato combinado 

para regresar el material adsorbente regenerado al sistema de adsorción

de flujo alto (359, 459. 559 o 659): v

un conducto de biomasa (388. 488, 588 o 688) en comunicación con la 

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

biomasa libre en el reactor de regeneración biológico (302. 402. 502 o 602) 

o una ubicación corriente abaio del reactor de regeneración biológico

(302. 402. 502 o 602J.

GRUPO 7

En este grupo de reivindicaciones, se incluyeron las características de la 

antigua reivindicación 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 

características aprobadas, cumplen con los requisitos de patentabilidad 

exigidos por la Decisión 486, de la siguiente manera:
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Nueva reivindicación independiente 385:

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

compuestos biológicamente refractarios y/o biológicamente inhibidores, el 

método caracterizado porque comprende:

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

biológicamente refractarios y/o biológicamente 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 porción principal de mínimo el 90% 

del agua residual (371, 471, 571 o 671) de la mezcla de agua residual y 

material adsorbente que tiene los compuestos biológicamente refractarios y/o 

biológicamente inhibidores absorbidos en este;

pasar el material adsorbente que tiene los compuestos biológicamente refractarios 

y/o biológicamente inhibidores adsorbidos en el mismo y  una porción menor de 

máximo el 10% del agua residual (372, 472, 572 o 672) a un reactor de 

regeneración biológico (302, 402, 502 o 602), en donde el reactor de 

regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) cizalla v separa la biomasa 

del material adsorbente regenerado:

mantener el material adsorbente que tiene contaminantes absorbidos en este y  la 

porción menor de máximo el 10% del agua residual tratada en suspensión en el 

reactor de regeneración biológico (302, 402. 502 o 602);

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

reactor de regeneración biológico: y

reciclar (389, 489, 589 o 689) el material adsorbente regenerado a la zona de 

mezclado (360, 460, 560 o 659).

Nueva reivindicación independiente 410:

410. Un sistema para tratamiento de agua residual, caracterizado porque 

comprende:
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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 separación de liquido y  sedimentación de material adsorbente (370, 

470, 570 o 659) incluye una entrada de mezcla espesa en comunicación 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 regeneración biológico de material adsorbente (399, 499, 

599 o 699) que incluye

un reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) que incluye una 

entrada de material adsorbente contaminado en comunicación con la salida de 

material adsorbente contaminado de la zona de separación de líquido y  

sedimentación de material adsorbente y que tiene una masa distribuida de 

material adsorbente (234), y  en donde el reactor de regeneración biológico 

(302, 402. 502 o 602) cizalla v senara la biomasa del material adsorbente 

regenerado,

una salida de agua biológicamente tratada, y

una salida de material adsorbente regenerado en comunicación con la entrada de 

material adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

Nueva reivindicación independiente 427:

427. Un sistema de tratamiento de aguas residuales caracterizado porque 

comprende:
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un sistema de adsorción de fíujo alto (359, 459, 559 o 659) que incluye

una entrada para recibir agua residual que comprende contam/'naníes,

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 porción principal de mínimo 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 porción menor de máximo el 10% del 

agua residual tratada: y

un sistema de reactor de regeneración biológico de material adsorbente de fíujo 

bajo (399, 499, 599 o 699) para mantener el material adsorbente que tiene 

contaminantes adsorbidos en este en suspensión, el sistema de reactor de 

regeneración biológico de material adsorbente de flujo bajo incluye

un reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) que tiene

una entrada para recibir el material adsorbente que tiene compuestos 

biológicamente refractarios y/o biológicamente inhibidores adsorbidos en este 

de la salida del material adsorbente del sistema de adsorción de flujo alto (359, 

459, 559 o 659),

una salida de licor mezclado, y

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

adsorbente del sistema de adsorción de alto fíujo,

en donde el reactor de regeneración biológico (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 características de la 

antigua reivindicación aceptada por su novedad y nivel inventivo 19 a la antigua 

reivindicación independiente 1 para dar lugar a la nueva reivindicación 

independiente 453, que por poseer dichas características aprobadas, cumple 

con los requisitos de patentabilidad exigidos por la Decisión 486, de la siguiente 

manera:

Nueva reivindicación independiente 453;

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

compuestos biológicamente refractarios y/o biológicamente inhibidores, el 

método caracterizado porque comprende:

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

biológicamente refractarios y/o biológicamente 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 porción principal de mínimo el 90% 

del agua residual (371, 471, 571 o 671) de la mezcla de agua residual y 

material adsorbente que tiene los compuestos biológicamente refractarios y/o 

biológicamente inhibidores absorbidos en este:

refinar (390. 490. 590 o 690) ef aaua residual tratada (371, 471. 571 o 67f) aue 

es separada de la mezcla de aaua residual tratada v el material adsorbente 

aue contiene contaminantes adsorbidos sobre él en un sistema de 

filtración de material adsorbente (390. 490. 590 o 690):

pasar el material adsorbente que tiene los compuestos biológicamente refractarios 

y/o biológicamente inhibidores adsorbidos en el mismo y una porción menor de 

máximo el 10% del agua residual (372. 472, 572 o 672) a un reactor de 

regeneración biológico (302, 402, 502 o 602);

mantener el material adsorbente que tiene contaminantes absorbidos en este y  la 

porción menor de máximo el 10% del agua residual tratada en suspensión en el 

reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602);

descartar e l efluente de agua tratado (308, 408. 508 o 608) biológicamente del
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reactor de regeneración biológico: y

reciclar (389, 489, 589 o 689} el material adsorbente regenerado a la zona de 

mezclado (360, 460, 560 o 659).

GRUPO 9

En este grupo de reivindicaciones, se incluyeron las características de la 

antigua reivindicación aceptada por su novedad y nivel inventivo 61 a la antigua 

reivindicación independiente 45 para dar lugar a la nueva reivindicación 

independiente 476, que por poseer dichas características aprobadas, cumple 

con los requisitos de patentabilidad exigidos por la Decisión 486, de la siguiente 

manera:

Nueva reivindicación 476:

476. Un sistema de tratamiento de aguas residuales caracterizado porque 

comprende:

un sistema de adsorción de fíujo alto (359, 459, 559 o 659) aue incluye una zona 

de mezclado (360. 460 o 560} y una zona de sedimentación (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 líquido para descargar una porción principal de mínimo 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 porción menor de máximo el 10% del 

agua residual tratada: y

un sistema de reactor de regeneración biológico 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 suspensión, el sistema de reactor de 

regeneración biológico de material adsorbente de flujo bajo incluye

un reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) que tiene

una entrada para recibir el material adsorbente que tiene compuestos 

biológicamente refractarios y/o biológicamente inhibidores adsorbidos en este 

de la salida del material adsorbente del sistema de adsorción de flujo alto (359, 

459. 559 o 659).

una salida de licor mezclado, y

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

adsorbente del sistema de adsorción de alto flujo.

GRUPO 10

En este grupo de reivindicaciones, se incluyeron las características de la 

antigua reivindicación aceptada por su novedad y nivel inventivo 63, y la 

característica que expone que el material adsorbente de la adición de material 

adsorbente del aparato de filtración es regenerado en el sistema de bajo flujo, a 

la antigua reivindicación independiente 45 para dar lugar a la nueva 

reivindicación independiente 498, que por poseer dichas características 

aprobadas, cumple con los requisitos de patentabilidad exigidos por la Decisión 

486, de la siguiente manera;

498. Un sistema de tratamiento de aguas residuales caracterizado porque 

comprende:

un sistema de adsorción 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.
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una salida de liquido para descargar una porción principal de mínimo el 90% del 

agua residual tratada,

un aparato de filtración de material adsorbente en comunicación fluida con 

la salida de liquido para descargar una porción orincipal de mínimo el 90% 

del aaua residual recibida: y

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

contaminantes adsorbidos en este y  una porción menor de máximo el 10% del 

agua residual tratada: y

un sistema de reactor de regeneración biológico de material adsorbente de flujo 

bajo (399, 499, 599 o 699) para mantener el material adsorbente que tiene 

contaminantes adsorbidos en este en suspensión, el sistema de reactor de 

regeneración biológico de material adsorbente de flujo bajo incluye

un reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) que tiene

una entrada para recibir el material adsorbente que tiene compuestos 

biológicamente refractarios y/o biológicamente inhibidores adsorbidos en este 

de la salida del material adsorbente del sistema de adsorción de flujo alto (359, 

459, 559 o 659), v para recibir material adsorbente del aparato de filtración 

de material adsorbente.

una salida de licor mezclado, y

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

adsorbente del sistema de adsorción de alto flujo.

GRUPO 11

En este grupo de reivindicaciones, se incluyeron las características de las 

antiguas reivindicaciones aceptadas por su novedad y nivel inventivo 64 y 65 a 

la antigua reivindicación independiente 45 para dar lugar a la nueva 

reivindicación independiente 523, que por poseer dichas características 

aprobadas, cumple con los requisitos de patentabilidad exigidos por la Decisión 

486, de la siguiente manera;
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523. Un sistema de tratamiento de aguas residuales caracterizado porque 

comprende:

un sistema de adsorción de fíujo alto (359, 459, 559 o 659) que incluye un filtro 

de retrolavado continuo, un sistema de filtración de regeneración continua 

V un filtro de cáscara de nuez de regeneración 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 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 porción principal de mínimo 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 porción menor de máximo el 10% 

del agua residual tratada: y

un sistema de reactor de regeneración biológico de material adsorbente de fíujo 

bajo (399, 499, 599 o 699) para mantener el material adsorbente que tiene 

contaminantes adsorbidos en este en suspensión, el sistema de reactor de 

regeneración biológico de material adsorbente de fíujo bajo incluye

un reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) que tiene

una entrada para recibir el material adsorbente que tiene compuestos 

biológicamente refractarios y/o biológicamente inhibidores adsorbidos en este 

de la salida del material adsorbente del sistema de adsorción de flujo alto (359, 

459. 559 o 659),

una salida de licor mezclado, y

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

adsorbente del sistema de adsorción de alto flujo.
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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 aplicación 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 protección como patente de invención.

4. Conclusión

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, la presente solicitud cumple a cabalidad las 

exigencias establecidas por el artículo 30 de la Decisión 486 y el artículo 22 del 

Tratado de Cooperación en Materia de Patentes PCT, según 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 la presente solicitud, resulta completamente 

NOVEDOSO E INVENTIVO sobre las enseñanzas del estado del arte más 

cercano representado por el documento D I, 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 concentración y proceso, descrito en la 

invención. Por consiguiente, no se puede derivar la inexistencia de los requisitos 

de ley para la concesión del privilegio de patentabilidad.

En consecuencia, me permito solicitar a ese Despacho, proceder con la revisión 

de las modificaciones y de los argumentos aquí presentados, para conceder el 

privilegio de patente solicitado para la materia objeto de las 544 reivindicaciones 

ahora presentadas en el capítulo reivindicatorío modificado, y que de subsistir 

alguna duda o inquietud con respecto a la patentabilidad de la presente invención, 

a pesar de las modificaciones y argumentos técnicos ahora presentados, sin 

apartarse del espíritu inventivo originalmente revelado en la solicitud internacional, 

se le brinde la oportunidad al solicitante de aclararla o de limitar aún más la 

invención, mediante la emisión de un segundo examen de fondo, teniendo en 

cuenta el nuevo capitulo reivindicatorío que se somete a revisión, antes de que se



Expediente No. 12-13673

emita una decisión definitiva por parte de ese Despacho, de conformidad con lo 

dispuesto en 1.2.2.5.1 del articulo primero de la Resolución 54093 de 2012.

5. Anexos

• Capitulo reivindicatorío modificado, en donde se han llevado a cabo las 

modificaciones mencionadas anteriormente.

• Recibo No. por concepto de las 534 reivindicaciones adicionales.

6. Petición

Solicito al Despacho que proceda a emitir un tercer examen de fondo sobre el 

nuevo capitulo reivindicatorío, en el evento en que el examinador considere que 

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

Atentamente,

LUZ HELENA ADARVE GÓMEZ

C.C 41575435 de Bogotá 

T.P. 14.884 C.S.J,

ÑPÑZ
P-617
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NUEVO c a p ít u l o  REIVINDICATORIO CON MARCAS DE CORRECCIÓN

1. Un método para tratar ei agua residual (361, 451, 551 o 651) que contiene compuestos biológicamente 
refractarlos y/o biológicamente inhibidores, el método caracterizado porque comprende:
mezclar agua residual (351, 451. 551 o 651) que contiene compuestos biológicamente refractarios y/o 
biológicamente inhibidores con el material adsorbente (224234) en una zona de mezclado (360. 460, 560 o 659)

agua residual 60tKeel-m aterial adsorbente;
separar y remover (370, 470, 570 o 659) una porción principal de mínimo el 90% del agua residual (371, 471, 571 
o 671) de la mezcla de agua residual y material adsorbente que tiene los compuestos biológicamente refractarios 
y/o biológicamente inhibidores absorbidos en este;
pasar el material adsorbente que tiene los compuestos biológicamente refractarios y/o biológicamente inhibidores 
adsorbidos en el mismo y una porción menor de máximo el 10% del agua residual (372, 472, 572 o 672) a un 
reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602);
mantener el material adsorbente que tiene contaminantes absorbidos en este y la porción menor de máximo el 
10% del agua residual tratada en suspensión en el reactor de regeneración biológico (302. 402, 502 o 602)-por 
un-periodo de tiempe para perrmtir-los-n^icroorgani&mos en el reactor de regeneración biológice-para- actuar 
bietógicamente en una porcion de (os-compuestos-bíológieamente refractarios y/o Oiotó§iGamen(e-inhibidore&-en
aI jaíi&orhíintfl •
descartar el efluente de agua tratado (308, 408, 508 o 608) biológicamente del reactor de regeneración biológico; 
comprende remover los sólidos (304, 404. 595 o 6041 del efluente de agua tratado biolóoicamenie (308. 408. 508 
o 6 0 8 )usando
un sistema operativo de membrana (304. 404 o 604). o 
un c la rif ica d o r v/o un sedimentador (595).
y
reciclar (389, 489, 589 o 689) ei material adsorbente regenerado a la zona de mezclado (360,460, 560 o 659).

2. El método de la reivindicación 1, en donde el material adsorbente (234) está caractefizade-per una capacidad 
d»-adsoroióft-para la-adsorcKW-dedue adsorbe compuestos biológicamente refractarios y biológicamente 
inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran al material adsorbente, en donde la 
combinación de las características del material adsorbente contribuyen a la regeneración biológica del material 
adsorbente.

3. El método de la reivindicación 1. en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que 
consiste de cartiono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, compuestos basados en 
ma noanesodióxido de manganeso granulados, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y 
combinaciones de los anteriores materiales adsorbentes.

4. El método de la reivindicación 41, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado 
granulado.

5. El método de la reivindicación 4. en donde el carbiono activado granulado es tratado para proveer afinidad 
hacia predeterminadas especies químicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual a ser 
tratada.

6. El método de la reivindicación 4, en donde el material adsorbente (234) incluye además uno o más materiales 
adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro granulados, 
dióxido de manganeso aranuladOG&m&uestos basados -en-manganes© granulados, compuestos de alumino 
silicatos granulados y resinas sintéticas.

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

S-E-t-método-doGonforoudad-coolareiviRdiGaGión 1 .-caracterizado porque el-agua-fe6idual-(3&1 .-454. &51-o654|

compuestos tHológicamenle demarrdantes-de-QxigefiQ-para soportar ta aolividad-biológiGa en-un-reactor de lodo 
activado

sólidos (304.-404,-695-0504) del efluerTtede. i  408,-508-0 508)

10—  Ef método de  conformidad con la rervmdtcaciOfV-O, caracterizad© porque-los sólidos se remueven usando 
urvsietema operativo de membrana (304.-404 o 604)

148. £1 método de fa reivindicación 10, en donde (os sólidos son removidos usando ef sistema operativo de 
membrana (304, 404 o 604) y en donde el efluente de agua del reactor de regeneración biológica se pasa a



través de un subsistema de separación (322, 422 o 622) en el reactor de regeneración biológica (302, 402, 602) 
o corriente abajo del reactor de regeneración biológica (302, 402 o 602) y entre ei reactor de regeneración 
biológica y ei sistema operativo de membrana (304, 404 o 604) e introducir el efluente de agua del reactor de 
regeneración biológica (308, 408, 608), libre de material adsorbente, ai sistema operativo de membrana (304, 
404, 604).

429. Ei método de la reivindicación 10, en donde el sistema operativo de membrana descarga un permeado (312, 
412 o 612) como agua residual tratada y iodo activado como retenido (314, 414 o 614), además en donde ei lodo 
activado es reciclado al reactor de regeneración biológica (302, 402, 502 o 602).

4310. El método de la reivindicación 448, en donde el material adsorbente imolementado en coniunción con un 
proceso que comprende el subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0.3 
milímetros.

4411. El método de la reivindicación 448, en donde el material adsorbente implementado en coniunción con un 
proceso oue comprende el subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0.5 
milímetros.

45 El-métedo de conform*ddd-eon-la-retvwdtGación 9, caracterizado porque los sólidos se remueven-ueando
un darificador y/o un sedimentador (595)

[ 4612. El método de conformidad con la reivindicación 1, caracterizado porque comprende además cizallar (386. 
486, 586. 686) una biomasa acumulada del material adsorbente regenerado antes de reciclar ei material 
adsoitiente regenerado a la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

I 4713. El método de conformidad con ia reivindicación 4612, caracterizado porque comprende además 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

I 4614- El método de la reivindicación 1, que además 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.

I 4915. El método de la reivindicación 4314, en donde ei refinado ocurre en un sistema de filtración de material 
adsorbente (390, 490, 590 o 690)

I 2916. El método de la reivindicación 4915, que además comprende regenerar el material adsorbente del sistema 
de filtración de material adsorbente (390, 490, 590, 690) en el reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 
602).

I 2417. El método de la reivindicación 1, que además comprende;
Proveer un sensor que mide un parámetro del agua residual tratada y/o del efluente de agua biológicamente 
tratada:
Proveer un controlador (305) en comunicación electrónica con ei sensor programado que instruye el desempeño 
de un acto basado en el parámetro medido;
Medir un parámetro del agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) y/o del efluente de agua biológicamente
tratada (308,408, 508 o 608); y
Desempeñar un acto basado en la medida del parámetro.

* I 2218. El método de la reivindicación 2417, en donde el parámetro medido es la concentración de uno o más 
compuestos predeterminados en el agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) y/o del efluente de agua 
biológicamente tratada (308, 408, 508 o 608).

1 2319. El método de la reivindicación 2217, en donde ei acto comprende remover una porción del material 
adsorbente (234) del reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602).

I 2420. Ei método de ia reivindicación 2217, en donde el acto comprende adicionar material adsorbente (234) al 
reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602).

I 25£1. El método de la reivindicación 7, que además comprende introducir agua residual (303, 403, 503 o 603), 
separada del agua residual de baja concentración (351, 451, 551 o 651) que es un efluente de un proceso de 
tratamiento de agua residual corriente arriba, al reactor de regeneración biológico (302,402, 502 o 602).

1 2622. El método de la reivindicación 7. que además incluye introducir una fuente de carbono sencilla al reactor 
de regeneración biológico (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:
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una entrada de agua residual, 
una entrada de material adsorbente y 
una salida de descarga;
una zona de separación de liquido y sedimentación de material adsorbente (370, 470, 570 o 659} incluye una
entrada de mezcla espesa en comunicación con ia salida de descarga de ia zona de mezclado,
una salida de agua tratada, y
una salida de material adsorbente contaminado, y
un sistema de reactor de regeneración biológico de material adsorbente (399,499, 599 o 699) que incluye 
un reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) que incluye una entrada de material adsorbente 
contaminado en comunicación con la salida de material adsorbente contaminado de la zona de separación de 
liquido y sedimentación de material adsorbente y que tiene una masa distribuida de material adsorbente (234), 
una salida de agua biológicamente tratada,
un aparato de separación de sólidos (304. 404. 595 o 604) en comunicación con la salida de agua tratada 
biológicamente, el aparato de separación de sólidos siendo 
un sistema operativo de la membrana i3Q4 404 o 6041 o 
un sedimentador y/o clarificador (595). v
una salida de material adsorbente regenerado en comunicación con la entrada de material adsorbente de la zona 
de mezclado (360, 460, 560 o 659).

2324. El sistema de ia reivindicación 2 7 ^ , en donde el material adsorbente (234) está oa racterizado pOMjna 
capacidad de adsorción -para-la -adsore ién -deaue adsorlje compuestos biológicamente refractarios y 
biológicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran al material adsorbiente, en 
donde la combinación de las características del material adsorbente contribuyen a la regeneración biológica del 
material adsorbente.

2 9 ^ .  El sistema de la reivindicación 2723, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo 
que consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, dióxido de manganeso 
granuladocompuestos-basados ©r> manganeso-granulados, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas 
sintéticas y combinaciones de los anteriores materiales adsorbentes.

3026. El sistema de la reivindicación 2723. en donde ei material adsorbente (234) comprende carbono activado 
granulado.

34-27. El sistema de la reivindicación 3 0 ^ ,  en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer 
afinidad hacia predeterminadas especies químicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual 
a ser tratada

3228. El sistema de la reivindicación 3026, en donde el material adsorbente (234) incluye además uno o más 
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro 
granulados, dióxido de manganeso aranuladoeompuestos basados en-manganeso granulados, compuestos de 
alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

33 E4eietema-de eonformidad coB-la-reivindioación 27-
de separaciórr de-sólidos (304, -404. 595 o 604 ) en GomuniGaotón ooala  i

aparato

34 —  El sistema 
sólidos es-un sistema operativo de-ia i

e l aparato -de separación-de

3529. El sistema de la reivindicación 3423, en donde el aparato de separación de sólidos es un sistema operativo 
de membrana (304. 404 o 604) y oue comprende además linea de lodo de desecho activado de retorno (314, 
414 o 614) que retorna una porción de lodo de desecho activado del sistema de operación de membrana (304, 
404 o 604) al reactor de regeneración biológico (302, 402 o 602).

3030. El sistema de la reivindicación 3423, en donde el aparato de separación de sólidos es un sistema operativo 
de membrana (304, 404 o 604) voue además comprende un subsistema de separación (322, 422 o 622) en el 
reactor de regeneración biológico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneración biológico (302, 
402 o 602} y entre el reactor de regeneración biológico y el sistema operativo de membrana (304, 404 o 604) que 
introduce el efluente de agua del reactor de regeneración biológico (308, 408 o 608), libre de material 
adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

37¿1. El sistema de la reivindicación 3630, en donde el material adsorbente implementado en coniunción con un 
proceso que comprende el subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0.3 
milímetros.

3832. El sistema de la reivindicación 3 7 ^ , en donde el material adsortiente implementado en coniunción con un 
proceso gue comprende el subsistema de separación tiene un tamaño de granuto efectivo de mínimo 0.5 
milímetros.
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e&uA-sedimenOdor-y/ocIdnficaijor (565).

I 4 0 ^ .  El sistema de conformidad con la reivindicación 2723. caracterizado porque comprende además una
zona de cizallamiento (386. 486, 586, 686) incluyendo una entrada en comunicación con la salida de material
adsorbente regenerado de! reactor de regeneración biológico (302,402, 502 o 602) y una salida en comunicación 
con la entrada del material adsorbente de la zona de mezclado (360,460, 560 o 659).

I 4434. El sistema de conformidad con ia reivindicación 3731, caracterizadó porque comprende además una 
zona de material adsorbente/separación de biomasa (387, 487, 587 o 687) incluyendo una entrada en 
comunicación con la salida de la zona de cizallamiento (386, 486. 586 o 686) y una salida en comunicación con 
la entrada del material adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

1 4 2 ^ .  El sistema de conformidad con la reivindicación 2723, caracterizado porque comprende además un
aparato (386/387, 486/487, 586/587 o 686/687) que cizalla y separa la biomasa del material adsorbente
incluyendo una entrada en comunicación con la salida del material adsorbente regenerado dei reactor de 
regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) y una salida en comunicación con la entrada del material 
adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

I 4326. El sistema de conformidad con la reivindicación 2723, caracterizado porque el reactor de regeneración 
biológico (302, 402, 502 o 602) cizalla y separa la biomasa del material adsorbente regenerado.

I 4437. El sistema de conformidad con la reivindicación 2723, caracterizado porque comprende además un 
sistema de tratamiento de agua residual comente arriba (350, 450, 550 o 650) que descarga un agua residual de 
baja concentración, 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 concentración.

I 4538. Un sistema de tratamiento de aguas residuales caracterizado porque comprende: 
un sistema de adsorción 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.

I una salida de liquido para descargar una porción principal de mínimo el 90% del agua residual tratada, y 
una salida de material adsorbente para descargar el material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en 

1 este y una porción menor de máxirno el 10% del agua residual tratada; y 
un sistema de reactor de regeneración biológico de material adsorbente de flujo bajo (399. 499, 599 o 699) para 
mantener el material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este en suspensión-por un- pertodo de 
tiempo para permitir—los microorganismos- para digerir -tos compuestos tnológieamente refractarios' y/o 
bioiógiGamente inhibidores adsorbidos en-este, el sistema de reactor de regeneración biológico de material 
adsorbente de flujo bajo incluye
un reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) que tiene
una entrada para recibir el material adsorbente que tiene compuestos biológicamente refractarios y/o 
biológicamente inhibidores adsorbidos en este de ia salida del material adsorbente del sistema de adsorción de 
flujo alto (359, 459, 559 o 659), 
una salida de licor mezclado,
un aparato de separación de sólidos (304. 404. 595 o 6041 en comunicación con la salida de aaua tratada 
biológicamente, el aparato de separación de sólidos es seleccionado del oruoo que consiste de sistemas de 
operación de membranas, clarificadores, sedimentadores o una combinación de un clarificados v un 
sedimentador v
una salida de material adsorbente en comunicación con la fuente de material adsorbente del sistema de 
adsorción de alto flujo.

4639. El sistema de la reivindicación 4538, en donde el material adsorbente (234) está-caracte rizado por-una 
capacidad de- -adsorción-para la- adsorción deque adsorbe compuestos biológicamente refractarios y 
biológicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran al material adsorbente, en 
donde la combinación de las características dei material adsorbente contribuyen a la regeneración biológica del 
material adsorbente.

4 ? ^ . El sistema de la reivindicación 4538, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo 
que consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, dióxido de manganeso 
qranuiadocompuestos basados-en manganeso-granuiados. compuestos de alumino silicatos granulados, resinas 
sintéticas y combinaciones de los anteriores materiales adsorbientes.

4641,. El sistema de la reivindicación 4538, en donde ei material adsorbiente (234) comprende carbono activado 
granulado.

4 6 ^ .  El sistema de la reivindicación 4841., en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer
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afinidad hacia predeterminadas especies químicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual 
3 ser tratada.

5043. El sistema de ia reivindicación 4641., en donde ei material adsorbente (234) incluye además uno o más 
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro 
granulados, dióxido de manganeso qranuladosenTpuesto&basadGS-en-manqaneso-qranulados. compuestos de 
alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

51 El 6istema-de-ta-reivmdtcac«6n-45. en donde el-sistema de adsorción de  flujo alto (359, 459 559 o  6 ^  
ademae comprende unaparatode separación de 6ólido&-(304, 404.-595 0  604) en ■comunicación con la salida  de 
agua tratada biológiGamente. e l aparato de separación de-sóltdos es seleccionado del grupo pue consiste de 
sistemas de operación de membranas, danficadores. sedimentadores-e-una combmactón de-un -danfiGades y un

5244. El sistema de conformidad con la reivindicación 5138, caracterizado porque el aparato de separación de 
sólidos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 o 604),

5345. El sistema de la reivindicación 5244- Que comprende además linea de lodo de desecho activado de retorno 
(314, 414 o 614) que retorna una porción de lodo de desecho activado del sistema de operación de membrana 
(304, 404 o 604) al reactor de regeneración biológico (302, 402 o 602).

5446. El sistema de la reivindicación 5244, que además comprende un subsistema de separación (322, 422 o 
622) en el reactor de regeneración biológico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneración 
biológico (302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneración biológico y el sistema operativo de membrana (304, 
404 o 604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneración biológico (308, 408 o 608), libre de 
material adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

5547. El sistema de la reivindicación 5446, en donde el material adsorbente implementado en coniunción con un 
proceso que comprende el subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0.3 
milímetros

5648. Ei sistema de la reivindicación 5446, en donde el material adsorbente implementado en coniunción con un 
proceso que comprende el subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0.5 
milímetros.

5749. El sistema de conformidad con la reivindicación 4538, caracterizado porque el sistema de reactor de 
regeneración biológico de material adsorbente de bajo flujo comprende además:
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 
ubicación seleccionada dentro dei reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602 ) y separada (386, 486, 
586, 686) del reactor de regeneración biológico y conectada a la salida del material adsortiente y recibe un 
material adsorbente regenerado del reactor de regeneración biológico;
una zona de separación 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 separación de biomasa/material adsorbente (387, 487, 587 o 687) ai sistema de adsorción de flujo alto 
(359,459, 559 o 659); y
un conducto de biomasa (388, 488, 588 o 688) que pasa la biomasa libre de la zona de separación de 
biomasa/material adsorbente (387, 487, 587 o 687) al reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) y 
una ubicación corriente abajo del reactor de regeneración biológica (302, 402, 502 o 602).

5 8 ^ .  El sistema de conformidad con la reivindicación 4 5 ^ , caracterizado porque el sistema de reactor de 
regeneración biológico de material adsorbente de flujo bajo comprende además:
un aparato combinado para cizallar y separar una biomasa acumulada de un material adsorbente regenerado
que se posiciona en una ubicación seleccionada de
dentro del reactor de regeneración biológico (302,402, 502 o 602) y
separado (386/387, 486/487, 586/587 o 686/687) del reactor de regeneración biológico y conectado a la salida 
del material adsorbente regenerado para recibir material adsorbiente del reactor de regeneración biológico (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 comunicación con la salida del material adsorbiente 
regenerado del aparato combinado para regresar el material adsorbente regenerado al sistema de adsorción de 
flujo alto (359, 459, 559 o 659); y
un conducto de biomasa (388, 488, 588 o 688) en comunicación con la salida para desechar la biomasa libre del 
aparato combinado para pasar la biomasa libre en el reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) o 
una ubicación corriente abajo del reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602).
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(302, 402 o 602)

5 4 ^ .  El sistema de conformidad con la reivindicación 4538. caracterizado porque el sistema de adsorción de 
flujo alto (359, 459 o 559) incluye una zona de mezclado (360, 460 o 560) y una zona de sedimentación (370, 
470 O 570).

@252. El sistema de la reivindicación @4-51. en donde la zona de sedimentación (370) incluye un recipiente 
configurado con un fondo cónico inverso o frusto-cónico, la salida de material adsorbente posicionada en dicho 
fondo cónico inverso o frusto-cónico.

6353. El sistema de conformidad con la reivindicación 4 5 ^ ,  caracterizado porque ei sistema de adsorción de 
flujo alto (659) incluye un aparato de filtración de material adsorbente.

6454. El sistema de conformidad con la reivindicación 4 5 ^ , caracterizado porque el sistema de adsorción de 
flujo alto (659) incluye un filtro de retrolavado continuo.

6555. El sistema de conformidad con la reivindicación 4 5 ^ , caracterizado porque el sistema de adsorción de 
flujo alto (659) incluye un sistema de filtración de regeneración continua o un filtro de cáscara de nuez de 
regeneración continua.

@6^. El sistema de conformidad con ia reivindicación 45M p caracterizado porque comprende además un 
sistema de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650) que descarga un agua residual de 
baja concentración, y en donde ia entrada del agua residual del sistema de adsorción de flujo alto (359. 459, 559 
o 659) es una entrada de agua residual de baja concentración.

6757. Ei sistema de conformidad con la reivindicación 4528, caracterizado porque comprende además 
un sensor que mide un parámetro del sistema de tratamiento de agua residual; y
un controlador (305) en comunicación electrónica con el sensor que instruye desempeño de un acto con base en 
el parámetro medido del sistema.

6 6 ^ .  El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación @7^, caracterizado 
porque el parámetro de medición es ia concentración de uno o más compuestos predeterminados.

6859. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 6757, en donde el acto 
comprende remover una porción del material adsorbente (234) del reactor de regeneración biológico (302, 402, 
502 o 602)

7860. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 6757, en donde ei acto 
comprende agregar material adsorbente (234) al reactor de regeneración biológico (302,402, 502 o 602).

GRUPO 2
461. Un método para tratar el agua residual (354301, 454401. 554-501 o 654601) que contiene compuestos 
biológicamente refractarios y/o biológicamente inhibidores, el método caracterizado porque comprende: 
tratar el aoua residual (301. 401. 501 o 601) en un proceso de tratamiento de aoua residual corriente arriba (350. 

550 o 650). descargar el agua residual comprende aaua residual de baia concentración (351. 451. 551 o

mezclar agua residual de bala concentración (351. 451, 551 o 651) que contiene compuestos biológicamente 
refractarios y/o biológicamente inhibidores con el material adsorbente (224234) en una zona de mezclado (360, 
460, 560 o 6 5 9 ) - ^  w —tiempo paro-la  adsorción -de-los-com puestofr-b iológicamente  ■re fractarios-y/o 
txolOgicamente mtubKtores de) agua residual sobre el material adsorbente;
separar y remover (370.470, 570 o 659) una porción principal de mínimo ei 90% del agua residual (371, 471, 571 
o 671) de la mezcla de agua residual y material adsorbente que tiene ios compuestos biológicamente refractarios 
y/o biológicamente inhibidores absorbidos en este;
pasar ei material adsoitiente que tiene los compuestos biológicamente refractarios y/o biológicamente inhibidores 
adsorbidos en ei mismo y una porción menor de máximo el 10% del agua residual (372, 472, 572 o 672) a un 
reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602);
mantener el material adsorbente que tiene contaminantes absorbidos en este y ia porción menor de máximo el 
10% del agua residual tratada en suspensión en ei reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602)-por 
uo-perKXto de tiempo para permitir tos-mieroorganiemos-eo-el-feaGtor
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descartar el efluente de agua tratado (308, 408, 508 o 608) biológicamente del reactor de regeneración biológico;
y
reciclar (389, 489, 589 o 689) el material adsorbente regenerado a la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

262. El método de la reivindicación 461. en donde el material adsorbente (234)-e6tá-Garact6 rizado -per ur>a 
capacidad de adsorción para la -a dsorción deoue adsorbe compuestos biológicamente refractarios y 
biológicamente inhibidores, y capacidad para que ios microorganismos se adhieran al material adsorbente, en 
donde la combinación de las características del material adsorbente contribuyen a la regeneración biológica del 
material adsorbente.

363. El método de la reivindicación 461. en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que 
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, compuestos basados en 
manganeso oranuladosdióxido de manganeso oanulado. compuestos de alumino silicatos granulados, resinas 
sintéticas y combinaciones de ios anteriores materiales adsorbentes.

464. El método de la reivindicación 461, en donde el material adsorbente (234) comprende catbono activado 
granulado.

565. El método de ia reivindicación 464, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer afinidad 
hacia predeterminadas especies químicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual a ser 
tratada.

666. Ei método de la reivindicación 464. en donde el material adsorbente (234) incluye además uno o más 
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro 
granulados, dióxido de manganeso qranuladoeQmpue&tos-basaóos-etv-manQaneso-qranulaáQs. compuestos de 
alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

7 El método de  coníorrntdad-oon la reivindicación 1. caractertzado porque el agua residual comprende agua 
'es4{kidi-de baja-soncentración (354 451. 551 o 5 6 4 )que es-w-efluente de uB-proceso-de tratamiento de agua
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-554-0-654)
que-tiene una-ooncentracióo -de-Gompuestoe-biQlógicamente 

> demandantes de oxigeno para soportar-la actividad biológiGa-err-un-reactor-de lodo

9 ^ .  El método de conformidad con la reivindicación 461, caracterizado además porque comprende remover ios 
sólidos (304. 404. 595 o 604) del efluente de agua tratado biológicamente (308, 408. 508 o 608).

40§8- El método de conformidad con la reivindicación í ^ ,  caracterizado porque los sólidos se remueven 
usando un sistema operativo de membrana (304. 404 o 604).

4469. El método de la reivindicación 4868, en donde el efluente de agua del reactor de regeneración biológica se 
pasa a través de un subsistema de separación (322, 422 o 622) en el reactor de regeneración biológica (302, 
402, 602) o corriente abajo del reactor de regeneración biológica (302, 402 o 602) y entre el reactor de 
regeneración biológica y el sistema operativo de membrana (304, 404 o 604) e introducir el efluente de agua del 
reactor de regeneración biológica (308. 408, 608), libre de material adsorbente, ai sistema operativo de 
membrana (304, 404, 604),

4270. El método de la reivindicación 4068, en donde ei sistema operativo de membrana descarga un permeado 
(312, 412 o 612) como agua residual tratada y iodo activado como retenido (314, 414 o 614), además en donde 
el iodo activado es reciclado ai reactor de regeneración biológica (302,402, 502 o 602).

4371. El método de la reivindicación 4469, en donde ei material adsorbente imolementado en conjunción con un 
proceso oue comprende el subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0.3 
milímetros.

4472. El método de la reivindicación 4469, en donde el material adsorbente imolementado en conjunción con un 
proceso que comprende el subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0.5 
milímetros.

4673. El método de conformidad con la reivindicación 967, caracterizado porque ios sólidos se remueven 
usando un clarificador y/o un sedimentador (595).
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I 4674. El método de conformidad con la reivindicación 461. caracterizado porque comprende además cizallar 
(366. 486. 586, 686) una bíomasa acumulada del material adsorbente regenerado antes de reciclar ei materiai 
adsorbente regenerado a la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

I 4775. Ei método de conformidad con ia reivindicación 4674, caracterizado porque comprende además separar 
ia bíomasa (387, 487. 587 o 687) acumulada del material adsorbente regenerado antes de reciclar el material 
adsorbente regenerado a la zona de mezclado.

I 4676. El método de la reivindicación 461- que además 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 material adsorbente 
que contiene contaminantes adsorbidos sobre éi.

I 4S77- El método de la reivindicación 4676, en donde el refinado ocurre en un sistema de fiitración de materiai 
adsorbente (390, 490, 590 o 690).

I 2078. El método de la reivindicación 4977, que además comprende regenerar el material adsorbente del sistema 
de filtración de material adsorbente (390, 490, 590, 690) en el reactor de regeneración biológico (302, 402. 502 o 
602).

I 2479. Ei método de ia reivindicación 461, que además comprende:
Proveer un sensor que mide un parámetro del agua residual tratada y/o del efluente de agua biológicamente 
tratada;
Proveer un controlador (305) en comunicación electrónica con el sensor programado que instruye el desempeño 
de un acto basado en el parámetro medido;
Medir un parámetro del agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) y/o del efluente de agua biológicamente
tratada (308, 408, 508 o 608); y
Desempeñar un acto basado en la medida dei parámetro.

I 33§0. El método de ia reivindicación 3479, en donde el parámetro medido es la concentración de uno o más 
compuestos predeterminados en el agua residual tratada (371, 471, 571 o 671} y/o del efluente de agua 
biológicamente tratada (308, 408, 506 o 608).

I 2681- Ei método de la reivindicación 2279, en donde ei acto comprende remover una porción dei material 
adsorbente (234) dei reactor de regeneración bioiógico (302, 402, 502 o 602).

I 2482. Ei método de la reivindicación 2279, en donde el acto comprende adicionar materiai adsorbente (234) al 
reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602).

35 - E4 método de la rewnd4cac4ón 7, que  además comprende introducw agua re&KJual {603. 403. &03- O-603). 
separada del agua-resfdual de baja conoeírtractón (351. 451. 551 0-651) que-es un efluente de un proceso de 
tratamiento de agua resrduai comente arfrt>ar^ reactor-de regeneractón t>4otógiGO-(602 402. 502 o 0 0 2 }

26- El método de 4a-re*vindioación 7. que además incluye rntroducrr-una fuente de ca rtx>no sencilla -al reactor de 
regeneración biológrso(602 4 0 2 .502 o  6 02 f

2783. Un sistema para tratamiento de agua residual, caracterizado porque comprende:
un sistema de tratamiento de aoua residual comente arriba (350. 450. 550 o 650) oue descarga un aoua residuai 
de bala concentración.
una zona de mezclado (360, 460, 560 o 659) que incluye:
una entrada de agua residual de bala concentración en comunicación fluida con la descarga del sistema de 
tratamiento de aoua residual comente arriba (350. 450. 550 o 650). 
una entrada de material adsorbente y 
una salida de descarga;
una zona de separación de líquido y sedimentación de materiai adsorbente (370, 470, 570 o 659) incluye una
entrada de mezcla espesa en comunicación 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 regeneración biológico de materiai adsorbente (399, 499, 599 o 699) que incluye 
un reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) que incluye una entrada de material adsorbente 
contaminado en comunicación con la salida de material adsorbente contaminado de la zona de separación de 
liquido y sedimentación de material adsorbente y que tiene una masa distribuida de material adsorbente (234), 
una salida de agua biológicamente tratada, y
una salida de material adsorbente regenerado en comunicación con la entrada de material adsorbente de la zona 
de mezclado (360,460, 560 o 659).

2884, El sistema de la reivindicación 2783, en donde el material adsorbente (234) está caracterizado por^wa 
eapaeidad de adsoro»ón - para la adsorción de que adsorbe compuestos biológicamente refractarios y 
bioiógicamente inhibidores, y capacidad para que ios micro-organismos se adhieran al material adsorbente, en



donde la combinación de las características del material adsorbente contribuyen a la regeneración biológica del 
material adsorbente.

2 8 ^ . El sistema de la reivindicación 2783, en donde e! material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo 
que consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granuiados. dióxido de manganeso 
oranuladOGomouestoe basados en-manganeso-oranulados. compuestos de alumino silicatos granulados, resinas 
sintéticas y combinaciones de los anteriores materiales adsorbentes.

6086. Ei sistema de la reivindicación 2783, en donde el material adsorbiente (234) comprende carbono activado 
granulado.

6487. El sistema de ia reivindicación 6 0 ^ , en donde ei carbono activado granulado es tratado para proveer 
afinidad hacia predeterminadas especies químicas, metaies u otros compuestos encontrados en ei agua residual 
a ser tratada.

62§8. El sistema de la reivindicación 6686, en donde el material adsorbente (234) incluye además uno o más 
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro 
granulados, dióxido de manganeso aranuladooomouestos basados-en-manoaneBO-orarmlados. compuestos de 
alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

6689. El sistema de conformidad con la reivindicación 2783, caracterizado porque comprende además un 
aparato de separación de sólidos (304, 404, 595 o 604) en comunicación con la salida de agua tratada 
biológicamente.

6490. El sistema de conformidad con la reivindicación 6689, caracterizado porque ei aparato de separación de 
sólidos es un sistema operativo de ia membrana (304, 404 o 604).

6 8 ^ .  El sistema de ia reivindicación 6490, que comprende además linea de lodo de desecho activado de retomo 
(314, 414 o 614) que retorna una porción de iodo de desecho activado del sistema de operación de membrana 
(304,404 o 604) al reactor de regeneración bioiógico (302, 402 o 602).

6692. Ei sistema de la reivindicación 6490, que además comprende un subsistema de separación (322, 422 o 
622) en el reactor de regeneración biológico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneración 
biológico (302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneración biológico y el sistema operativo de membrana (304, 
404 o 604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneración biológico (308, 408 o 608), libre de 
materiai adsorbente, ai sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

6793. El sistema de la reivindicación 9236, en donde ei material adsorbente imolementado en conjunción con un 
proceso que comprende el subsistema de seoaración tiene un tamaño de granuio efectivo de mínimo 0.3 
milímetros.

3894. El sistema de la reivindicación 6793, en donde ei material adsorbente imolementado en conjunción con un 
proceso que comprende el subsistema de separación tiene un tamaño de granuio efectivo de mínimo 0.5 
milímetros

I 6995. El sistema de conformidad con la reivindicación 6389, caracterizado porque el aparato de separación de 
sólidos es un sedimentador y/o clarificador (595).

4096. El sistema de conformidad con la reivindicación 2783, caracterizado porque comprende además una 
zona de cizallamiento (386, 486, 586, 686) incluyendo una entrada en comunicación con la salida de material 
adsorbente regenerado del reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) y una salida en comunicación 
con ia entrada del material adsorbente de ia zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

4497. El sistema de conformidad con la reivindicación 6793, caracterizado porque comprende además una 
zona de materiai adsorbente/separación de biomasa (387, 487, 587 o 687) incluyendo una entrada en 
comunicación con la salida de la zona de cizallamiento (386, 486, 586 o 686) y una salida en comunicación con 
la entrada del materiai adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

429g. El sistema de conformidad con la reivindicación 2783, caracterizado porque comprende además un 
aparato (386/387, 486/487, 586/587 o 686/687) que cizalla y separa ia biomasa del material adsorbente 
incluyendo una entrada en comunicación con ia salida del material adsort>ente regenerado del reactor de 
regeneración biológico (302, 402. 502 o 602) y una salida en comunicación con la entrada del material 
adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

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

44 -El erstema óe conformidad-Gon-la feivir>dioaGón27.-Gar3ot6rrzado porque comprende además un sisteme de



tfatamtento-de agua residual corriente arriba-(6S0.-450, 550-e SéO^que-dessarga un agua-residual de bata 
GonGeotraciéO:-y-en dorxíe la entrada de agua-resKluat de4a-zona-de-mezctado{66ít,-4607 560-o-659t es i»na 
errtrada de agua residual de baja concentraoiOn

45100. Un sistema de tratamiento de aguas residuales caracterizado porque comprende: 
un sistema de tratamiento de agua residual comente arriba (350. 450. 550 o 650) que descarga un aoua residual 
de bala concentración.
un sistema de adsorción de flujo alto (359, 459, 559 o 659) que incluye
una entrada para recibir agua residual de faaia concentración en comunicación fluida con la descarga del sistema 
de tratamiento de aoua residual comente arriba 1350. 450. 550 o 650kiue 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 líquido para descargar una porción principal de mínimo 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 porción menor de máximo el 10% del agua residual tratada; y
un sistema de reactor de regeneración bioiógico de material adsorbente de flujo bajo (399, 499, 599 o 699) para 
mantener el material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este en suspensión-pomo-penodo-de 
tiempo para permrttr--tos mioroofganismo8--para-dig6w- tos -compuestos-biológiGamente refractafK»  -y/o 
biológicamente irmibidores adsorbidos-en este, el sistema de reactor de regeneración biológico de materiai 
adsorbente de flujo bajo incluye
un reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) que tiene
una entrada para recibir el material adsorbente que tiene compuestos biológicamente refractarios y/o 
biológicamente inhibidores adsorbidos en este de la salida del materiai adsorbente del sistema de adsorción de 
flujo alto (359, 459, 559 o 659), 
una salida de licor mezclado, y
una salida de material adsorbente en comunicación con ia fuente de materiai adsorbente dei sistema de 
adsorción de alto flujo.

46101. El sistema de ia reivindicación 45100. en donde el material adsorbente (234) está caracterizado por una 
capacidad de- -adsorción- para - ía -  adsorotón—deoue adsorbe compuestos biológicamente refractarios y 
biológicamente inhibidores, y capacidad para que ios micro-organismos se adhieran al material adsorbente, en 
donde la combinación de las características del material adsorbente contribuyen a la regeneración biológica del 
material adsorbente.

47102. El sistema de la reivindicación 45100. en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo 
que consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, dióxido de manganeso 
granuiadocompuestos basados-err-manganesegranuJados. compuestos de alumino silicatos granulados, resinas 
sintéticas y combinaciones de los anteriores materiales adsorbentes.

i 46103. El sistema de la reivindicación 45100. en donde el materiai adsorbente (234) comprende carbono 
activado granulado.

I 48104. El sistema de la reivindicación 46103. en donde ei carbono activado granulado es tratado para proveer 
afinidad hacia predeterminadas especies químicas, metaies u otros compuestos encontrados en el agua residual 
a ser tratada

I 6015§. El sistema de ia reivindicación 46103, en donde el materia! adsorbente (234) incluye además uno o más 
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro 
granuiados, dióxido de manganeso qfanuladoGQmeuestQS-basados-erv-maRQañese-gfanuladoR compuestos de 
alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

5 4 1 ^ . El sistema de la reivindicación 45100, en donde el sistema de adsorción de flujo alto (359, 459, 559 o 
659) además comprende un aparato de separación de sólidos (304, 404, 595 o 604) en comunicación con ia 
salida de agua tratada biológicamente, el aparato de separación de sólidos es seleccionado del grupo que 
consiste de sistemas de operación de membranas, clarificadores, sedimentadores o una combinación de un 
clarificados y un sedimentador.

^ 107. El sistema de conformidad con ia reivindicación 54106, caracterizado porque ei aparato de separación de 
sólidos es un sistema operativo de la membrana (304. 404 o 604).

§3108. El sistema de la reivindicación §2107. que comprende además linea de lodo de desecho activado de 
retorno (314, 414 o 614) que retorna una porción de iodo de desecho activado del sistema de operación de 
membrana (304, 404 o 604) al reactor de regeneración biológico (302, 402 o 602).

&4109. El sistema de ia reivindicación 52107. que además comprende un subsistema de separación (322, 422 o 
622) en el reactor de regeneración biológico (302. 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneración 
biológico (302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneración biológico y el sistema operativo de membrana (304,



56

404 o 604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneración biológico (308, 408 o 608), libre de 
material adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

§5110, El sistema de ia reivindicación §4109. en donde el material adsorbente imolementado en coniunción con 
un proceso oue comprende el subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0.3 
miifmetros-

§6111. El sistema de la reivindicación §4109. en donde ei materiai adsorbente impiementado en coniunción con 
un proceso que comprende el subsistema de separación tiene un tamaño de granuio efectivo de mínimo 0.5 
milímetros.

1 &7112- El sistema de conformidad con la reivindicación 45100. caracterizado porque el sistema de reactor de 
regeneración biológico de materiai adsorbente de bajo flujo comprende además:
un aparato de cizallamiento para cizallar una biomasa acumuiada del material adsorbente que produce una 
mezcla de un material adsorbente cizallado y una biomasa libre, el aparato de cizallamiento se posiciona en una 
ubicación seieccionada dentro del reactor de regeneración biológico (302.402, 502 o 602 ) y separada (386, 486, 
586, 686) del reactor de regeneración biológico y conectada a ia salida dei materiai adsorbente y recibe un 
material adsorbente regenerado del reactor de regeneración biológico;
una zona de separación 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 bíomasa libre.
un conducto de material adsorbente (389.489. 589 o 689} que pasa el material adsortiente cizallado separado de 
la zona de separación de biomasa/materiai adsorbente (387.487, 587 o 687) al sistema de adsorción de flujo alto 
(359.459. 559 0 659); y
un conducto de biomasa (388. 488, 588 o 688) que pasa ia biomasa iibre de ia zona de separación de 
biomasa/materiai adsorbente (387, 487, 587 o 687) al reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) y 
una ubicación corriente abajo dei reactor de regeneración biológico (302. 402. 502 o 602).

I 58113. El sistema de conformidad con la reivindicación 45100. caracterizado porque el sistema de reactor de 
regeneración bioiógico de materiai adsorbente de fiujo bajo comprende además:
un aparato combinado para cizallar y separar una biomasa acumuiada de un material adsorbente regenerado
que se posiciona en una ubicación seleccionada de
dentro del reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) y
separado (386/387, 486/487, 586/587 o 686/687) dei reactor de regeneración biológico y conectado a la salida 
del material adsorbente regenerado para recibir material adsorbente del reactor de regeneración biológico (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 materiai adsorbente (389,489, 589 o 689) en comunicación con la salida del material adsorbente 
regenerado del aparato combinado para regresar el material adsorbente regenerado al sistema de adsorción de 
fiujo alto (359, 459, 559 o 659); y
un conducto de biomasa (388, 488, 588 o 668) en comunicación con la salida para desechar ia biomasa iibre del 
aparato combinado para pasar la biomasa libre en el reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) o 
una ubicación corriente abajo de! reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602).

I §9114. El sistema de conformidad con la reivindicación 45100. caracterizado porque el sistema de reactor de 
regeneración biológico de materia adsoitiente de flujo bajo (399, 499 o 699) comprende además un sistema 
operativo de ia membrana (304, 404 o 604) en comunicación fluida con la salida del iicor mezclado del reactor de 
regeneración biológico (302. 402 o 602).

h  El sistema de conformidad con la reivindicación 45100. caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneración biológico de materia adsorbente de flujo bajo (599) comprende además un clarificador y/o un 
sedimentador (595) en comunicación fluida con ia salida del licor mezclado dei reactor de regeneración bioiógico 
(302. 402 o 602).

I 84116. El sistema de conformidad con la reivindicación 45100. caracterizado porque el sistema de adsorción de 
flujo alto (359, 459 o 559) incluye una zona de mezclado (360, 460 o 560) y una zona de sedimentación (370, 
470 o 570),

I 62117. El sistema de la reivindicación 64116. en donde la zona de sedimentación (370) incluye un recipiente 
configurado con un fondo cónico inverso o frusto-cónico. la salida de material adsorbente posicionada en dicho 
fondo cónico inverso o frusto-cónico.

I 68118. El sistema de conformidad con ia reivindicación 45100. caracterizado porque el sistema de adsorción de 
flujo alto (659) incluye un aparato de filtración de materiai adsorbente.

I 64119- El sistema de conformidad con ia reivindicación 45100. caracterizado porque el sistema de adsorción de 
flujo alto (659) incluye un filtro de retrolavado continuo.
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6S120. El sistema de conformidad con ia reivindicación 45100. caracterizada porque el sistema de adsorción de 
flujo alto (659) incluye un sistema de filtración de regeneración continua o un filtro de cáscara de nuez de 
regeneración continua.

-Et stetema-de conformidad con ia reivindicación 45, caractenzado porque ■ sistema

concentración y en donde la entrada del agua residual'det-sistema de adsorción-de flujo alto (359. 459. 559 o 
6591 es una entradade agua residual de baja concentración

67121. El sistema de conformidad con la reivindicación 45100. caracterizado porque comprende además 
un sensor que mide un parámetro dei sistema de tratamiento de agua residual; y
un controlador (305) en comunicación electrónica con ei sensor que instruye desempeño de un acto con base en 
ei parámetro medido del sistema.

66122. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con ia reivindicación 67121. caracterizado 
porque el parámetro de medición es ia concentración de uno o más compuestos predeterminados.

69123. Ei sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 67121. en donde el acto 
comprende remover una porción dei materiai adsorbente (234) del reactor de regeneración biológico (302, 402, 
502 o 602).

76124. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con ia reivindicación 67121. en donde el acto 
comprende agregar materiai adsorbente (234) ai reactor de regeneración biológico (302.402, 502 o 602).

GRUPO 3
125. Un método para tratar el agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos bioiógicamente 
refractarios y/o bioiógicamente inhibidores, ei método caracterizado porque comprende:
mezclar agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos bioiógicamente refractarios y/o 
biológicamente inhibidores con el material adsorbente (224234) en una zona de mezclado (360, 460, 560 o 659) 
por un tienrrpo-para la-adsorción de los compuestos btológicamente  refractarios y/o-biológicamente «nh4t>K}ere6'del 
agua-residual solye el mcitenal adsorbente:
separar y remover (370, 470, 570 o 659) una porción principal de mínimo el 90% del agua residual (371, 471, 571 
o 671) de la mezcla de agua residual y materiai adsorbente que tiene los compuestos biológicamente refractarios 
y/o bioiógicamente inhibidores absorbidos en este;
pasar el materiai adsorbente que tiene ios compuestos bioiógicamente refractarios y/o bioiógicamente inhibidores 
adsorbidos en el mismo y una porción menor de máximo el 10% dei agua residual (372, 472, 572 o 672) a un 
reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602);
introducir al reactor de regeneración biológico (302. 402. 502 o 602) agua residual (303. 403. 503 o 603). 
separada del aoua residual de bala concentración (351. 451. 551 o 651). o 
una fuente de carbono sencilla:
mantener el material adsorbente que tiene contaminantes absorbidos en este y ia porción menor de máximo el 
10% del agua residual tratada en suspensión en el reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602)-por 
un pertodo de tiempo para permitir les miereerganismos en el reactor de regeneración biotógico-para- actuar 
biel^icamente en una porción de los compuestos biológicamente-refractarios y/o biológicamente inhibidores en

descartar el efluente de agua tratado (308, 408, 508 o 608) biológicamente del reactor de regeneración bioiógico;
y
recíciar (369,489, 589 o 689) el material adsorbente regenerado a la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

I 126. El método de la reivindicación 1 ^ ,  en donde ei materiai adsorbiente (234) está-ca racterizado-por-una 
I capacidaq -d e  -adsorción-para la -a dsorción- d e - que adsorbe compuestos biológicamente refractarios y 

biológicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran al material adsorbente, en 
donde la combinación de ias características dei material adsorbente contribuyen a la regeneración bioiógica dei 
material adsorbente.

3 127- El método de ia reivindicación 4-125. en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo 
que consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granuiados, compuestos basados 
en mafígaoeso oranutadosdióxido de manganeso granulado, compuestos de alumino siiicatos granulados, 
resmas sintéticas y combinaciones de ios anteriores materiales adsort^ntes.

4128. El método de la reivindicación 4 125, en donde el materiai adsort>ente (234) comprende carbono activado 
granuiado.

6129. Ei método de la reivindicación 4 128. en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer 
afinidad hacia predeterminadas especies químicas, metales u otros compuestos encontrados en ei agua resíduai 
a ser tratada.
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6 130, El método de la reivindicación 4 128. en donde ei materiai adsorbente (234) incluye además uno o más 
materiales adsorbentes adicionales seleccionados dei grupo que consiste de compuestos basados en hierro 
granulados, dióxido de manganeso qranuiadoeempuestos basados en manganeso granuiados, compuestos de 
alumino siiicatos granulados y resinas sintéticas

7131. El método de conformidad con ia reivindicación 125, caracterizado porque el agua residual comprende 
agua residual de baja concentración (351, 451, 551 o 561) que es un efluente de un proceso de tratamiento de 
agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650).

6-Et método-de-€onformtdad-con4a rervindicactón 4 
es-un-agua- residual -da-baja 
demandantes de-oxigerK» que es tan 
compuestos
u vtrvauw
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I 9 132. El método de conformidad con la reivindicación ^25.  caracterizado además porque comprende remover ios 
sólidos (304, 404, 595 0 604) dei efluente de agua tratado biológicamente (308, 408, 508 o 606).

I 4Q133. El método de conformidad con ia reivindicación 9132. caracterizado porque los sólidos se remueven 
usando un sistema operativo de membrana (304,404 o 604).

I 44134. El método de la reivindicación 40133. en donde el efluente de agua del reactor de regeneración biológica 
se pasa a través de un subsistema de separación (322, 422 o 622) en el reactor de regeneración biológica (302, 
402, 602) o corriente abajo del reactor de regeneración biológica (302, 402 o 602) y entre el reactor de 
regeneración biológica y ei sistema operativo de membrana (304, 404 o 604) e introducir el efluente de agua del 
reactor de regeneración biológica (308, 408, 608), libre de material adsorbente, al sistema operativo de 
membrana (304, 404, 604).

I 4^135. El método de la reivindicación 46133. en donde el sistema operativo de membrana descarga un 
permeado (312, 412 o 612) como agua resíduai tratada y lodo activado como retenido (314. 414 o 614), además 
en donde el lodo activado es reciclado al reactor de regeneración biológica (302, 402, 502 o 602).

136. El método de la reivindicación 44134. en donde ei material adsorbente imolementado en conjunción con un 
proceso oue comprende el subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0.3 
milímetros.

44137. Él método de la reivindicación 44134. en donde el material adsortjente imolementado en conjunción con 
un proceso que comprende el subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0,5 
milímetros.

46138. El método de conformidad con la reivindicación 9132. caracterizado porque los sólidos se remueven 
usando un clarificador y/o un sedimentador (595).

46139. El método de conformidad con ia reivindicación 4125. caracterizado porque comprende además 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),

47140. El método de conformidad con la reivindicación 46139. caracterizado porque comprende además 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.

I 46141. El método de la reivindicación 4125. que además 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 
adsorbiente que contiene contaminantes adsorbidos sobre él.

I 49142. El método de la reivindicación 46141. en donde el refinado ocurre en un sistema de filtración de material 
adsorbente (390, 490, 590 o 690).

I 20142. El método de la reivindicación 49142. que además comprende regenerar ei materiai adsorbente del 
sistema de filtración de materiai adsorbente (390. 490, 590, 690) en ei reactor de regeneración biológico (302 
402, 502 o 602).

I 24144. El método de ia reivindicación 4125, que además comprende;
Proveer un sensor que mide un parámetro del agua residual tratada y/o del efluente de agua biológicamente 
tratada;
Proveer un controlador (305) en comunicación electrónica con el sensor programado que instruye el desempeño 
de un acto basado en el parámetro medido;
Medir un parámetro dei agua residuai tratada (371, 471. 571 o 671) y/o dei efluente de agua biológicamente



tratada (308, 408, 508 o 608); y
Desempeñar un acto basado en ta medida del parámetro.

23145. El método de la reivindicación 24-144. en donde el parámetro medido es la concentración de uno o más 
compuestos predeterminados en el agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) y/o dei efluente de agua 
biológicamente tratada (308. 408. 508 o 608)

28146. El método de la reivindicación 32144, en donde el acto comprende remover una porción dei material 
adsorbente (234) del reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602).

24147. El método de la reivindicación 22144, en donde el acto comprende adicionar material adsorbente (234) al 
reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602).

25 E l método de la -reivmdtcaetón-7. -que ademas-comprende f̂^fOdue^r agua residua l f803. -403. -503 -o 603). 
separada del agua residual de t>ata oertcenlración (351. 451,-551 o-651)-que  es un-efluente-de-un proceso-de 
tratamiento de agua residual comente-arriba. al reactor de regeneración-piológiGO (302.402. 502 o-602|

25r-EI método de la retvtrrdicaGión-7-, queademás-mcluye introducir una tuentedecarbono sencilla-al reactor-de

27148. 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 residuai,
una entrada de materiai adsorbente y
una salida de descarga;
una zona de separación de ilquido y sedimentación de material adsorbente (370, 470, 570 o 659) incluye una
entrada de mezcla espesa en comunicación con la salida de descarga de la zona de mezclado,
una salida de agua tratada, y
una salida de materiai adsorbente contaminado; y
un sistema de reactor de regeneración biológico de materiai adsorbente (399, 499, 599 o 699) que incluye 
un reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) que incluye una entrada de material adsorbente 
contaminado en comunicación con ia salida de material adsorbente contaminado de la zona de .separación de 
liquido y sedimentación de material adsorbente y que tiene una masa distribuida de material adsorbente (234),_y 
el reactor de reoeneraciOn biclóQico (302. 402. 502 o 602) en comunicación fluida con agua residual (303. 403. 
503 o 603). separada del agua residual de baia concentración ¡351, 451. 551 o 651). o 
una fuente de carbono sencilla. 
una salida de agua biológicamente tratada, y
una salida de material adsorbente regenerado en comunicación con la entrada de material adsorbente de la zona 
de mezclado (360, 460, 560 o 659).

25149. El sistema de la reivindicación 27148. en donde ei material adsorbente (234) está ca racte rizado por una 
capacidad de adsorción para la adsorción -deque adsorbe compuestos bioiógicamente refractarios y 
biológicamente intiibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran al material adsorbente, en 
donde la combinación de las características del material adsorbente contribuyen a la regeneración bioiógica del 
material adsorbente.

29150. El sistema de la reivindicación 27148. en donde ei material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo 
que consiste de cartono activado granuiado, compuestos basados en hierro granulados, dióxido de manganeso 
granuladocomouestcs basados en-mangar̂ eso-granulados, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas 
sintéticas y combinaciones de ios anteriores materiales adsorbientes.

8Q151. El sistema de la reivindicación 27148. en donde el material adsorbente (234) comprende carbono 
activado granulado.

84152. El sistema de la reivindicación 80151. en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer 
afinidad hacia predeterminadas especies químicas, metaies u otros compuestos encontrados en ei agua residual 
a ser tratada.

82153. El sistema de la reivindicación 80151. en donde el material adsorbente (234) incluye además uno o más 
materiales adsorbentes adicionales seleccionados dei grupo que consiste de compuestos basados en hierro 
granuiados, dióxido de manganeso granuiadoeompuestos basados- en-manganeso-gr-anulados. compuestos de 
alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

88154. Ei sistema de conformidad con ia reivindicación 27148. caracterizado porque comprende además un 
aparato de separación de sóiidos (304, 404. 595 o 604) en comunicación con ia salida de agua tratada 
biológicamente.



34155. El sistema de conformidad con ia reivindicación 33154, caracterizado porque el aparato de separación de 
sólidos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 o 604).

35156. El sistema de la reivindicación 34155. que comprende además linea de iodo de desecho activado de 
retorno (314, 414 o 614) que retorna una porción de lodo de desecho activado del sistema de operación de 
membrana (304, 404 o 604) ai reactor de regeneración bioiógico (302, 402 o 602).

35157. Ei sistema de la reivindicación 34155. que además comprende un subsistema de separación (322, 422 o 
622) en el reactor de regeneración biológico (302, 402 o 602) o corriente abajo dei reactor de regeneración 
biológico (302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneración biológico y el sistema operativo de membrana (304. 
404 o 604) que introduce el efluente de agua dei reactor de regeneración bioiógico (308, 408 o 608), libre de 
material adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

37158. El sistema de la reivindicación 35157. en donde el material adsorbente imolementado en coniunción con 
un proceso oue comprende el subsistema de separación tiene un tamaño de granuio efectivo de mínimo 0.3 
milímetros.

35159. Ei sistema de la reivindicación 37156. en donde el material adsorbente impiementado en coniunción con 
un proceso que comprende el subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de minimo 0.5 
milímetros.

38160. El sistema de conformidad con la reivindicación 33154. caracterizado porque ei aparato de separación de 
sóiidos es un sedimentador y/o ciarificador (595).

40161. El sistema de conformidad con la reivindicación 27148. caracterizado porque comprende además una 
zona de cizallamiento (386, 486, 586, 686) incluyendo una entrada en comunicación con la salida de material 
adsortjente regenerado del reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) y una saiida en comunicación 
con ia entrada del material adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

44162. El sistema de conformidad con la reivindicación 37158, caracterizado porque comprende además una 
zona de material adsortjente/separación de biomasa (387. 487, 587 o 687) incluyendo una entrada en 
comunicación con la salida de la zona de cizallamiento (386, 486, 586 o 686) y una salida en comunicación con 
ia entrada del materiai adsorbente de la zona de mezclado (360. 460, 560 o 659).

42163. El sistema de conformidad con la reivindicación 27148. caracterizado porque comprende además un 
aparato (386/387, 486/487, 586/587 o 686/687) que cizalla y separa ia biomasa del material adsorbente 
incluyendo una entrada en comunicación con ia saiida dei material adsorbente regenerado del reactor de 
regeneración biológico (302, 402. 502 o 602) y una salida en comunicación con la entrada del material 
adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

43164. El sistema de conformidad con la reivindicación 27148. caracterizado porque el reactor de regeneración 
biológico (302, 402, 502 o 602) cizalla y separa la bíomasa dei material adsorbiente regenerado.

44165. El sistema de conformidad con la reivindicación 27148, caracterizado porque comprende además un 
sistema de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650) que descarga un agua residuai de 
baja concentración, y en donde ia entrada de agua residuai de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659) es 
una entrada de agua residual de baja concentración.

45166. Un sistema de tratamiento de aguas residuales caracterizado porque comprende: 
un sistema de adsorción 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 porción principal de minimo ei 90% dei agua residual tratada, y 
una salida de material adsorbente para descargar el material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en 
este y una porción menor del agua residual tratada; y
un sistema de reactor de regeneración bioiógico de materia! adsorbente de flujo bajo (399, 499, 599 o 699) para 
mantener el material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este en suspensión por un periodo-de 
tiempo para permitir los - mieroorganiemos- para-digerir -tos—sompuestes—tjiológioamefrte refractarios y/o 
biológicamente inhibidores adsortjidos en-este, el sistema de reactor de regeneración biológico de material 
adsorbente de flujo bajo incluye
un reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) que tiene
una entrada para recibir el material adsorbente que tiene compuestos biológicamente refractarios y/o 
biológicamente inhibidores adsorbidos en este de ia salida del material adsorbente del sistema de adsorción de 
flujo alto (359. 459. 559 o 659), 
una salida de licor mezclado, y
una salida de material adsorbente en comunicación con la fuente de material adsorbente dei sistema de



adsorción de alto flujo
en donde el reactor de regeneración biológico 1302. 402. 502 o 602) está en comunicación fluida con agua 
residual (303. 403. 503 o 603). separada dei aoua residual de baia concentración (351. 451. 551 o 6511. o 
una fuente de carbono sencilia.

4S167. El sistema de la reivindicación 45166. en donde el material adsorbente (234) está ca racterizado por una 
capacidad de adsof&óo n>ara--ia- adsorción- deque adsorbe compuestos biológicamente refractarios y 
bioiógicamente íntíibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran ai material adsorbente, en 
donde la combinación de ias características del material adsorbente contribuyen a la regeneración biológica del 
material adsorbente.

47168. El sistema de la reivindicación 45166. en donde ei materiai adsorbente (234) es seieccionado de un grupo 
que consiste de carbono activado granuiado, compuestos basados en hierro granulados, dióxido de manganeso 
gfanuladooompuóstos-basados en manganeso granulados, compuestos de aiumíno silicatos granuiados. resinas 
sintéticas y combinaciones de los anteriores materiaies adsorbentes.

48169. El sistema de la reivindicación 45166. en donde el material adsorbente (234) comprende carbono 
activado granulado.

49170. El sistema de la reivindicación 48169. en donde ei carbono activado granulado es tratado para proveer 
afinidad hacia predeterminadas especies químicas, metaies u otros compuestos encontrados en el agua residual 
a ser tratada.

50171- Ei sistema de la reivindicación 48169. en donde el material adsorbiente (234) incluye además uno o más 
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro 
granuiados. dióxido de manganeso granuladoGompuestos-basados eñ-manganese-aramiladoR compuestos de 
alumino silicatos granuiados y resinas sintéticas.

54172. Ei sistema de la reivindicación 45166, en donde el sistema de adsorción de flujo alto (359, 459, 559 o 
659) además comprende un aparato de separación de sólidos (304, 404, 595 o 604) en comunicación con la 
salida de agua tratada biológicamente, el aparato de separación de sóiidos es seleccionado dei grupo que 
consiste de sistemas de operación de membranas, clarificadores, sedimentadores o una combinación de un 
clarificados y un sedimentador.

52173. El sistema de conformidad con la reivindicación 54172, caracterizado porque ei aparato de separación de 
sóiidos es un sistema operativo de la membrana (304. 404 o 604).

62174. El sistema de la reivindicación 52173. que comprende además línea de lodo de desecho activado de 
retorno (314. 414 o 614) que retorna una porción de lodo de desecho activado del sistema de operación de 
membrana (304, 404 o 604) al reactor de regeneración biológico (302,402 o 602).

54175- El sistema de la reivindicación 52173, que además comprende un subsistema de separación (322, 422 o 
622) en el reactor de regeneración bioiógico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneración 
biológico (302. 402 o 602) y entre el reactor de regeneración biológico y el sistema operativo de membrana (304, 
404 o 604) que introduce ei efluente de agua del reactor de regeneración bioiógico (308, 408 o 608), iibre de 
materiai adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

55176. El sistema de ia reivindicación 54175, en donde el material adsorbente impiementado en coniunción con 
un proceso que comprende el subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0.3 
milímetros.

62177. El sistema de la reivindicación 54175. en donde el material adsorbente imolementado en coniunción con 
un proceso que comprende el subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0.5 
milímetros.

57178. El sistema de conformidad con la reivindicación 45166. caracterizado porque el sistema de reactor de 
regeneración biológico de materiai adsorbente de bajo flujo comprende además:
un aparato de cizaliamiento para cizailar una biomasa acumulada del material adsoitiente que produce una 
mezcla de un material adsorbente cizallado y una biomasa iibre, ei aparato de cizailamiento se posiciona en una 
ubicación seieccionada dentro del reactor de regeneración biológico (302. 402, 502 o 602 ) y separada (386, 486, 
586, 686) del reactor de regeneración biológico y conectada a ia saiida del material adsorbente y recibe un 
material adsorbente regenerado del reactor de regeneración biológico;
una zona de separación de material adsorbente/biomasa (387, 487, 587 o 687) que separa la biomasa iibre de ia 
mezcla de materiai adsorbente cizallado y biomasa iibre que produce un material adsorbente cortado separado y 
una biomasa libre:
un conducto de materiai adsorbente (389,489, 589 o 689) que pasa ei material adsorbente cizallado separado de 
la zona de separación de biomasa/materiai adsorbente (387, 487, 587 o 687) al sistema de adsorción de flujo aito 
(359, 459, 559 0 659); y



un conducto de biomasa (388, 488, 588 o 688) que pasa la biomasa libre de la zona de separación de 
biomasa/materiai adsorbente (387, 487, 587 o 687) al reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) y 
una ubicación corriente abajo del reactor de regeneración biológico (302,402, 502 o 602).

&8179. El sistema de conformidad con ia reivindicación 45166, caracterizado porque el sistema de reactor de 
regeneración bioiógico de material adsorbente de flujo bajo comprende además;
un aparato combinado para cizaiiar y separar una biomasa acumuiada de un material adsorbente regenerado
que se posiciona en una ubicación seleccionada de
dentro del reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) y
separado (386/387, 486/487, 586/587 o 686/687) del reactor de regeneración biológico y conectado a la salida 
del material adsorbente regenerado para recibir material adsorbente del reactor de regeneración biológico (302, 
402, 502 o 602), y que tiene una salida para descargar un materiai adsorbente cortado separado y una salida 
para descargar una ijiomasa libre;
un conducto de materiai adsorbente (389,489, 589 o 689) en comunicación con la saiida dei material adsorbente 
regenerado del aparato combinado para regresar el material adsorbente regenerado al sistema de adsorción de 
flujo alto (359, 459, 559 o 659); y
un conducto de biomasa (388, 488, 588 o 688) en comunicación con la salida para desechar la biomasa libre del 
aparato combinado para pasar ia biomasa libre en ei reactor de regeneración bioiógico (302, 402, 502 o 602) o 
una ubicación corriente abajo dei reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602).

59180. El sistema de conformidad con ia reivindicación 45166. caracterizado porque el sistema de reactor de 
regeneración biológico de materia adsorbente de flujo bajo (399, 499 o 699) comprende además un sistema 
operativo de la membrana (304, 404 o 604) en comunicación fluida con ia salida del licor mezclado dei reactor de 
regeneración biológico (302, 402 o 602).

60181. El sistema de conformidad con ia reivindicación 45166. caracterizado porque el sistema de reactor de 
regeneración biológico de materia adsorbente de flujo bajo (599) comprende además un clarificador y/o un 
sedimentador (595) en comunicación fluida con la saiida dei iicor mezclado del reactor de regeneración biológico 
(302. 402 o 602),

64182. El sistema de conformidad con la reivindicación 45166. caracterizado porque el sistema de adsorción de 
flujo alto (359, 459 o 559) incluye una zona de mezclado (360, 460 o 560) y una zona de sedimentación (370, 
470 o 570).

62183. Ei sistema de ia reivindicación 54162. en donde la zona de sedimentación (370) incluye un recipiente 
configurado con un fondo cónico inverso o frusto-cónico, ia salida de material adsorbente posicionada en dicho 
fondo cónico inverso o frusto-cónico.

63184. El sistema de conformidad con la reivindicación 45166. caracterizado porque el sistema de adsorción de 
flujo alto (659) incluye un aparato de filtración de material adsorbente.

64185. El sistema de conformidad con la reivindicación 45166. caracterizado porque ei sistema de adsorción de 
flujo aito (659) incluye un filtro de retrolavado continuo.

65186. El sistema de conformidad con ia reivindicación 45166. caracterizado porque el sistema de adsorción de 
flujo alto (659) incluye un sistema de filtración de regeneración continua o un filtro de cáscara de nuez de 
regeneración continúa.

66187. El sistema de conformidad con la reivindicación 45166. caracterizado porque comprende además un 
sistema de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450. 550 o 650) que descarga un agua residual de 
baja concentración, y en donde la entrada dei agua residual dei sistema de adsorción de flujo alto (359, 459, 559 
o 659) es una entrada de agua residual de baja concentración.

57188. Ei sistema de conformidad con la reivindicación 45166. caracterizado porque comprende además 
un sensor que mide un parámetro del sistema de tratamiento de agua residual; y
un controlador (305) en comunicación electrónica con ei sensor que instruye desempeño de un acto con base en 
ei parámetro medido del sistema.

68189. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con ia reivindicación 57188. caracterizado 
porque el parámetro de medición es ia concentración de uno o más compuestos predeterminados.

69190. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 67188, en donde el acto 
comprende remover una porción del material adsorbente (234) dei reactor de regeneración biológico (302 402 
502 o 602).

70191. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 67188. en donde el acto 
comprende agregar material adsorbente (234) al reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602).
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GRUPO 4
192. Un método para tratar el agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos biológicamente 
refractarios y/o biológicamente inhibidores, ei método caracterizado porque comprende:
mezclar agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos biológicamente refractarios y/o 
bioiógicamente inhibidores con el material adsorbente (224234) ©n una zona de mezclado (360, 460, 560 o 659)

agua-residual sotjre-el material adsortjente:
separar y remover (370, 470, 570 o 659) una porción principal de mínimo el 90% del agua residual (371,471, 571 
o 671) de la mezcla de agua residual y material adsorbente que tiene los compuestos biológicamente refractarios 
y/o biológicamente inhibidores absorbidos en este;
pasar el material adsorbente que tiene los compuestos biológicamente refractarios y/o biológicamente inhibidores 
adsorbidos en el mismo y una porción menor de máximo ei 10% de! agua residual (372. 472, 572 o 672) a un 
reactor de regeneración bioiógico (302, 402, 502 o 602);
mantener el material adsorbiente que tiene contaminantes absorbidos en este y la porción menor de máximo el 
10% del agua residual tratada en suspensión en el reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) por 
un-periodo de tiempo para permitir loe mioreorgarjiemoe-en el-reaoter d e  regeneración-tjiolégiGO- para-actuar 
biotógicamente erv una poroiórvde-loe compuestos-biológioamente-refracta rioe y/o biológicamente inhibidores en 
elmaterlal adsorberXe;
descartar el efluente de agua tratado (308,408, 508 o 608) biológicamente del reactor de regeneración bioiógico;
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 parámetro del aoua residual tratada v/o del efluente de agua biológicamente 
tratada.
Proveer un controlador (305) en comunicación electrónica con el sensor programado que instruye el desempeño 
de un acto basado en el parámetro medido:
Medir un parámetro del agua residual tratada 1371. 471. 571 o 671) v/o del efluente de agua biológicamente
tratada í308. 408. 508 o 6081. v
Desempeñar un acto basado en la medida del parámetro.

2 193. El método de la reivindicación 1§2, en donde el material adsorbiente (234) está caracterizado por una 
capacidaó -do-aósoroióo- -para la -adeoroión—deque adsorbe compuestos bioiógicamente refractarios y 
biológicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran al material adsorbiente, en 
donde la combinación de las características del material adsorbente contribuyen a la regeneración biológica del 
material adsorbente

3194. Ei método de la reivindicación 1 ^ ,  en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo 
que consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, compuestos tjasados 
en -manganeso oranuladosdióxido de manganeso granulado compuestos de alumino siiicatos granulados, 
resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores materiales adsorbientes.

4 195. El método de la reivindicación 4 192, en donde ei material adsorbiente (234) comprende cartiono activado 
granuiado

§ 196. El método de la reivindicación 4 195. en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer 
afinidad hacia predeterminadas especies químicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual 
a ser tratada.

I

6 197. El método de ia reivindicación 4 195, en donde el material adsorbente (234) incluye además uno o más 
materiaies adsorbentes adicionales seleccionados dei grupo que consiste de compuestos basados en hierro 
granulados, dióxido de manganeso qranuiadOGom&ue&to& basados en mangane-se-granulados, compuestos de 
alumino silicatos granuiados y resinas sintéticas.

7 198. El método de conformidad con la reivindicación 4192. caracterizado porque el agua residual comprende 
agua residual de baja concentración (351, 451, 551 o 561) que es un efluente de un proceso de tratamiento de 
agua residuai corriente arriba (350, 450, 550 o 650).

es-un  -agua residual-óe-baja-ponGentraoión que ttene-una-G9ncemración--d6-Gompue^o6-biológioamefite 
demandantes de-oxigeno-que es-tan-baja que se-requiere una-alimentación de-conoeotración-influente de 
compuestos biológicameote demandantes de oxígeno para-soportar la-actividad-biológiea-en un-^-eaotor de lodo 
activado

9199. El método de conformidad con la reivindicación 4192. caracterizado además porque comprende remover 
los sólidos (304. 404, 595 o 604) del efluente de agua tratado biológicamente (308,408, 508 o 608).

40200. El método de conformidad con la reivindicación 9 199. caracterizado porque ios sólidos se remueven 
usando un sistema operativo de membrana (304, 404 o 604)



44-201. El método de la reivindicación 40200, en donde ei efluente de agua del reactor de regeneración bioiógica 
se pasa a través de un subsistema de separación (322, 422 o 622) en el reactor de regeneración biológica (302, 
402, 602) o corriente abajo del reactor de regeneración biológica (302, 402 o 602) y entre el reactor de 
regeneración biológica y el sistema operativo de membrana (304, 404 o 604) e introducir el efluente de agua del 
reactor de regeneración biológica (308, 408, 608), libre de material adsorbente, al sistema operativo de 
membrana (304, 404, 604).

42202. El método de la reivindicación 40200. en donde el sistema operativo de membrana descarga un 
permeado (312, 412 o 612) como agua residuai tratada y lodo activado como retenido (314, 414 o 614), además 
en donde el lodo activado es reciciado al reactor de regeneración biológica (302, 402, 502 o 602).

43203. El método de la reivindicación 44201. en donde el material adsorbente impiementado en conjunción con 
un proceso que comprende el subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0.3 
milímetros.

44204. El método de la reivindicación 44201. en donde el material adsorbente impiementado en coniunción con 
un proceso que comprende ei subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0.5 
milímetros.

45205. El método de conformidad con la reivindicación 9 199. caracterizado porque los sólidos se remueven 
usando un clarificador y/o un sedimentador (595).

46206. Ei método de conformidad con la reivindicación 192, caracterizado porque comprende además cizallar 
(386, 486, 586. 686) una biomasa acumuiada del material adsorbente regenerado antes de reciclar el material 
adsorbente regenerado a la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

47207. El método de conformidad con ia reivindicación 46206. caracterizado porque comprende además separar 
la biomasa (387, 487, 587 o 687) acumulada dei materiai adsorbente regenerado antes de reciclar el material 
adsorbente regenerado a ta zona de mezclado.

■48208. El método de la reivindicación 192. que además 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.

-49209. El método de la reivindicación 48208. en donde el refinado ocurre en un sistema de fiitración de material 
adsorbente (390,490, 590 o 690).

20210. El método de la reivindicación 1-9209. que además comprende regenerar el material adsortjente del 
sistema de filtración de materiai adsorbente (390, 490, 590, 690) en el reactor de regeneración biológico (302 
402, 502 o 602).

21 El método de  la reivindioaGión-l-queademás eomprende.
Proveer un sensor que  mide-^jn parámetro del agua residual 4ratada-y/o del efluente de agua biológicamente 
tratada;
Proveer-un oontrolddor (305)erj-Gomunicacióo etectrómoaeon el-eensor-programado que-mstruyeel desempeño 
de un acto basado en ot-parámetro-medido;
Medir un parámetro de4agua-residual tratada (371-471. &74-o 8-74) y/e del efluente-de agua biológiGamente 
tratada (308, 4Q8r 506 o 608), y

222H - El método de la reivindicación 24192. en donde el parámetro medido es la concentración de uno o más 
compuestos predeterminados en el agua residual tratada (371. 471, 571 o 671) y/o del efluente de agua 
biológicamente tratada (308, 408, 508 o 608).

23212. El método de la reivindicación 22192. en donde el acto comprende remover una porción dei material 
adsorbente (234) dei reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602).

24213. El método de la reivindicación 22192. en donde el acto comprende adicionar material adsorbente (234) al 
reactor de regeneración biológico (302. 402, 502 o 602),

28214. El método de la reivindicación 7198. que además comprende introducir agua residual (303, 403, 503 o 
603), separada del agua residual de baja concentración (351, 451, 551 o 651) que es un efluente de un proceso 
de tratamiento de agua residual corriente arriba, al reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602).

26215. El método de la reivindicación 7 198. que además incluye introducir una fuente de carbono sencilla al 
reactor de regeneración biológico (302, 402. 502 o 602).
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37216. 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 separación de líquido y sedimentación de materiai adsorbente (370, 470, 570 o 659) incluye una
entrada de mezcla espesa en comunicación 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 regeneración bioiógico de material adsorbente (399, 499, 599 o 699) que incluye 
un reactor de regeneración biológico (302. 402, 502 o 602) que incluye una entrada de material adsorbente 
contaminado en comunicación con la salida de materia! adsortjente contaminado de ia zona de separación de 
liquido y sedimentación de materiai adsorbente y que tiene una masa distribuida de material adsorbente (234), 
una salida de agua biológicamente tratada, y
una saiida de material adsorbente regenerado en comunicación con la entrada de material adsorbente de la zona 
de mezclado (360,460, 560 o 659)^
un sensor que mide un parámetro del sistema de. tratamiento de agua residual y 
un controlador í30.5jen-comunicación-e(e£írónica.c.on el sensor que ¡ristrijye desempeño de un acto combase en 
el parámetro medido del.sistema.

38217. El sistema de la reivindicación 37216. en donde el material adsorbente (234) está ca racterizado por una 
capacidad de- adeoroOo  eara -la—adsorciOrv-deaue adsorbe compuestos biológicamente refractarios y 
biológicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran ai materiai adsorbente, en 
donde la combinación de las características del material adsorbente contribuyen a la regeneración bioiógica del 
material adsortjente.

28218. El sistema de la reivindicación 27216. en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo 
que consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, dióxido de manganeso 
granuladoGompuestoePasados SB-manganeso-granulados, compuestos de alumino siiicatos granulados, resinas 
sintéticas y combinaciones de los anteriores materiales adsorbentes.

38219. El sistema de la reivindicación 27216, en donde ei materiai adsorbente (234) comprende carbono 
activado granuiado.

34-220. El sistema de ia reivindicación 30219. en donde el carbono activado granuiado es tratado para proveer 
afinidad hacia predeterminadas especies quimicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual 
a ser tratada

33221. El sistema de ia reivindicación 38219, en donde el material adsorbente (234) incluye además uno o más 
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro 
granulados, dióxido de manganeso granuladoGompu^tQs-ba&ados-en-manganeso- gfanulados, compuestos de 
alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

33222. El sistema de conformidad con la reivindicación 27216. caracterizado porque comprende además un 
aparato de separación de sólidos (304, 404, 595 o 604) en comunicación con la salida de agua tratada 
biológicamente.

34223. El sistema de conformidad con la reivindicación 33222. caracterizado porque el aparato de separación de 
sólidos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 o 604).

38224. El sistema de la reivindicación 34223. que comprende además iínea de lodo de desecho activado de 
retorno (314, 414 o 614) que retoma una porción de lodo de desecho activado dei sistema de operación de 
membrana (304, 404 o 604) al reactor de regeneración biológico (302, 402 o 602).

36225. El sistema de la reivindicación 34223. que además comprende un subsistema de separación (322, 422 o 
622) en el reactor de regeneración biológico (302, 402 o 602) o corriente abajo dei reactor de regeneración 
biológico (302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneración bioiógico y el sistema operativo de membrana (304, 
404 o 604) que introduce ei efluente de agua del reactor de regeneración biológico (308, 408 o 608). libre de 
material adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

37226. El sistema de la reivindicación 36225. en donde el material adsorbente imolementado en coniunción con 
un proceso que comprende el subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0.3 
milímetros.

38227. El sistema de la reivindicación 37226. en donde el material adsorbente imolementado en conjunción con 
un proceso oue comprende el subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0.5 
milímetros.
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I 39228. El sistema de conformidad con la reivindicación 33222. caracterizado porque el aparato de separación de 
sóiidos es un sedimentador y/o clarificador (595).

I 49229. El sistema de conformidad con la reivindicación 37216. caracterizado porque comprende además una 
zona de cizallamiento (386, 486, 586, 686) inciuyendo una entrada en comunicación con ia saiida de material 
adsortjente regenerado dei reactor de regeneración biológico (302,402, 502 o 602) y una salida en comunicación 
con la entrada del material adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

I 44230. El sistema de conformidad con la reivindicación 37226, caracterizado porque comprende además una
zona de material adsorbente/separación de biomasa (387, 487, 587 o 687) incluyendo una entrada en
comunicación con la salida de la zona de cizallamiento (386. 486, 586 o 686) y una salida en comunicación con 
ia entrada del material adsorbente de la zona de mezclado (360, 460. 560 o 659).

I 43231. El sistema de conformidad con la reivindicación 37216. caracterizado porque comprende además un
aparato (386/387, 486/487, 586/587 o 686/687) que cizaila y separa ia biomasa del material adsorbente
incluyendo una entrada en comunicación con ia saiida dei material adsortjente regenerado del reactor de 
regeneración bioiógico (302, 402, 502 o 602) y una saiida en comunicación con ia entrada del material 
adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

I 43232. El sistema de conformidad con la reivindicación 27216, caracterizado porque el reactor de regeneración 
biológico (302, 402, 502 o 602) cizalla y separa la biomasa del material adsorbente regenerado.

I 44233. El sistema de conformidad con la reivindicación 37216. caracterizado porque comprende además un 
sistema de tratamiento de agua residuai corriente arriba (350, 450, 550 o 650) que descarga un agua residual de 
baja concentración, y en donde la entrada de agua residuai de ia zona de mezciado (360, 460, 560 o 659) es 
una entrada de agua residual de baja concentración.

] 48234. Un sistema de tratamiento de aguas residuaies caracterizado porque comprende: 
un sistema de adsorción 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 materiai adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este y agua 
residual tratada.

I una salida de líquido para descargar una porción principal de minimo el 90% dei agua residual tratada, y 
una salida de materiai adsorbente para descargar el material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en 

I este y una porción menor de máximo el 10% del agua residuai tratada; y 
un sistema de reactor de regeneración bioiógico de material adsorbente de flujo bajo (399, 499, 599 o 699) para 
mantener el material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este en suspensión-per-wr-periode-de 
tiempo para permitir—los rrueroorganismos para digerir loe-compuestos Piológioamente refractarios—y/o 
biológicamente inhibidores adsorbidi^ en este, el sistema de reactor de regeneración bioiógico de material 
adsorbente de flujo bajo incluye
un reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) que tiene
una entrada para recibir ei materiai adsorbente que tiene compuestos bioiógicamente refractarios y/o 
biológicamente intiibidores adsorbidos en este de ia saiida del material adsorbente del sistema de adsorción de 
flujo aito (359, 459, 559 o 659), 
una saiida de licor mezclado, y
una salida de material adsorbente en comunicación con la fuente de materiai adsorbente dei sistema de 
adsorción de alto flujo;_y
un sensor que mide un parámetro del sistema de tratamiento de aaua residual: v
un controlador (3051 en comunicación electrónica con el sensor que instruye desempeño de un acto con base en 
el parámetro medido del sistema.

46235. El sistema de la reivindicación 48234. en donde ei materiai adsorbente (234) estó<;araoterizado por una 
capacidad da -adsorción-para ta adsorción deoue adsorbe compuestos biológicamente refractarios y 
biológicamente inhibidores, y capacidad para que ios micro-organismos se adhieran ai materiai adsorbente, en 
donde la combinación de las características dei materiai adsorbente contribuyen a la regeneración biológica del 
materiai adsorbente.

47236. Ei sistema de ta reivindicación 48234. en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo 
que consiste de carbono activado granuiado. compuestos basados en hierro granuiados, dióxido de manganeso 
granuiadoeompuestos-basados en manganeso granulados, compuestos de alumino siiicatos granuiados, resinas 
sintéticas y combinaciones de los anteriores materiales adsorbentes.

48237. El sistema de la reivindicación 48234. en donde el material adsorbente (234) comprende carbono 
activado granulado

49238. El sistema de la reivindicación 48237. en donde ei carbono activado granulado es tratado para proveer 
afinidad hacia predeterminadas especies quimicas. metates u otros compuestos encontrados en ei agua residual



a ser tratada.

§0239- El sistema de ia reivindicación 48237. en donde ei material adsortjente (234) incluye además uno o más 
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro 
granulados, dióxido de manganeso aranuladosempuestos Ijasados en manganeso- granuiados, compuestos de 
aiumino silicatos granuiados y resinas sintéticas.

§4240. El sistema de la reivindicación 48234. en donde ei sistema de adsorción de flujo aito (359, 459, 559 o 
659) además comprende un aparato de separación de sólidos (304, 404, 595 o 604) en comunicación con la 
salida de agua tratada biológicamente, el aparato de separación de sólidos es seleccionado dei grupo que 
consiste de sistemas de operación de membranas, clarificadores, sedimentadores o una combinación de un 
ciarificados y un sedimentador.

§2241. El sistema de conformidad con la reivindicación §4240, caracterizado porque ei aparato de separación de 
sólidos es un sistema operativo de ia membrana (304, 404 o 604).

§8242. El sistema de ia reivindicación §2241, que comprende además linea de lodo de desecho activado de 
retorno (314, 414 o 614) que retorna una porción de lodo de desecho activado dei sistema de operación de 
membrana (304. 404 o 604) al reactor de regeneración bioiógico (302, 402 o 602).

54243, El sistema de la reivindicación 52241, que además comprende un subsistema de separación (322, 422 o 
622) en el reactor de regeneración biológico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneración 
biológico (302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneración biológico y ei sistema operativo de membrana (304. 
404 o 604) que introduce ei efluente de agua del reactor de regeneración biológico (308, 408 o 608), libre de 
materiai adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

§8244. El sistema de ia reivindicación §4243. en donde ei materiai adsortjente impiementado en coniunción con 
un proceso que comprende el subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0.3 
miiímetros.

§8245. El sistema de ia reivindicación 84243. en donde el material adsorbente impiementado en coniunción con 
un proceso que comprende el subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0.5 
milímetros.

§7246. El sistema de conformidad con ia reivindicación 48234. caracterizado porque el sistema de reactor de 
regeneración biológico de material adsorbente de bajo flujo comprende además;
un aparato de cizallamiento para cizallar una biomasa acumulada del material adsorbente que produce una 
mezcla de un material adsorbente cizallado y una biomasa iibre, ei aparato de cizailamiento se posiciona en una 
ubicación seleccionada dentro de! reactor de regeneración bioiógico (302,402. 502 o 602 ) y separada (386, 486. 
586, 686) dei reactor de regeneración biológico y conectada a ia salida del material adsorbente y recibe un 
materiai adsorbente regenerado dei reactor de regeneración bioiógico;
una zona de separación de materiai adsorbente/biomasa (387, 487, 587 o 687) que separa la 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 separación de biomasa/materiai adsorbente (387, 487, 587 o 687) ai sistema de adsorción de flujo alto 
(359, 459, 559 o 659); y
un conducto de biomasa (388, 488, 588 o 688) que pasa la biomasa libre de ia zona de separación de 
biomasa/materiai adsorbente (387, 487, 587 o 687) ai reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) y 
una ubicación corriente abajo del reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602).

§8247. Ei sistema de conformidad con la reivindicación 48234, caracterizado porque el sistema de reactor de 
regeneración biológico de material adsorbente de flujo bajo comprende además:
un aparato combinado para cizallar y separar una biomasa acumulada de un material adsorbente regenerado
que se posiciona en una ubicación seieccionada de
dentro del reactor de regeneración biológico (302, 402. 502 o 602) y
separado (386/387. 486/487. 586/587 o 686/687) del reactor de regeneración biológico y conectado a la salida 
dei material adsorbente regenerado para recibir material adsorbente del reactor de regeneración biológico (302, 
402, 502 o 602), y que tiene una salida para descargar un material adsorbente cortado separado y una salida 
para descargar una bíomasa iibre;
un conducto de material adsorbente (389, 489, 589 o 689) en comunicación con la salida del material adsorbente 
regenerado del aparato combinado para regresar el material adsorbente regenerado al sistema de adsorción de 
flujo alto (359, 459, 559 o 659); y
un conducto de biomasa (388. 488, 588 o 688) en comunicación con la salida para desechar ia biomasa iibre del 
aparato combinado para pasar la biomasa iibre en el reactor de regeneración biológico (302. 402, 502 o 602) o 
una ubicación corriente abajo dei reactor de regeneración bioiógico (302, 402, 502 o 602).

§8248. Ei sistema de conformidad con la reivindicación 48234, caracterizado porque ei sistema de reactor de
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regeneración biológico de materia adsorbente de flujo bajo (399, 499 o 699} comprende además un sistema 
operativo de la membrana (304, 404 o 604) en comunicación fluida con la salida del licor mezclado del reactor de 
regeneración biológico (302, 402 o 602).

60249. El sistema de conformidad con la reivindicación caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneración biológico de materia adsorbente de flujo bajo (599) comprende además un clarificador y/o un 
sedimentador (595) en comunicación fluida con la salida del licor mezclado del reactor de regeneración biológico 
(302, 402 o 602).

64250. El sistema de conformidad con ia reivindicación 48234. caracterizado porque ei sistema de adsorción de 
flujo alto (359, 459 o 559) incluye una zona de mezclado (360, 460 o 560) y una zona de sedimentación (370, 
470 o 570).

63251. El sistema de ia reivindicación 64250, en donde ia zona de sedimentación (370) inciuye un recipiente 
configurado con un fondo cónico inverso o frusto-cónico, la salida de material adsorbente posicionada en dicho 
fondo cónico inverso o frusto-cónico.

63252. El sistema de conformidad con ia reivindicación 45234. caracterizado porque el sistema de adsorción de 
flujo aito (659) incluye un aparato de filtración de material adsorbente.

64253. El sistema de conformidad con la reivindicación 48234, caracterizado porque el sistema de adsorción de 
flujo alto (659) incluye un filtro de retrolavado continuo.

68254. El sistema de conformidad con ia reivindicación 48234, caracterizado porque ei sistema de adsorción de 
flujo aito (659) incluye un sistema de filtración de regeneración continua o un filtro de cáscara de nuez de 
regeneración continua.

66255. El sistema de conformidad con la reivindicación 48234. caracterizado porque comprende además un 
sistema de tratamiento de agua residuai corriente arriba (350, 450. 550 o 650) que descarga un agua residuai de 
baja concentración, y en donde la entrada del agua residual dei sistema de adsorción de flujo alto (359, 459, 559 
o 659) es una entrada de agua residual de baja concentración.

67- -E4-6i6tema de oorvlormidad-eon la re«v4ndicaeiór>48; caractenzado-porque comprende además

Mn-eentreladw -{-306t-eo-6erHUfliooG<ón oleclróntca-ooo-el-seoGOf que jnstreye docompoóo do un aato con baoo on 
el parámetre  medido del sistema

66256. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 67216 o 234. 
caracterizado porque el parámetro de medición es la concentración de uno o más compuestos predeterminados.

68257. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con ia reivindicación 216 o 2346?. en donde 
el acto comprende remover una porción del material adsorbente (234) del reactor de regeneración biológico (302, 
402. 502 o 602).

76256. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con ia reivindicación 216 o 23467. en donde 
el acto comprende agregar materiai adsorbente (234) al reactor de regeneración bioiógico (302, 402, 502 o 602).

GRUPOS

4259. Un método para tratar el agua residual (351, 451. 551 o 651) que contiene compuestos biológicamente 
refractarios y/o biológicamente inhibidores, ei método caracterizado porque comprende:
mezclar agua residual (351. 451. 551 o 651) que contiene compuestos bioiógicamente refractarios y/o 
biológicamente inhibidores con el material adsorbiente (334234) en una zona de mezclado (360, 460, 560 o 659)

agua residual sobro oi matorial-adsorbeñte; 
separar y remover (370.470, 570 o 659) una porción principal de mínimo ei 90% del agua residual (371. 471, 571 
o 671) de la mezcla de agua residual y material adsorbente que tiene los compuestos biológicamente refractarios 
y/o biológicamente inhibidores absorbidos en este;
pasar el material adsorbente que tiene ios compuestos bioiógicamente refractarios y/o bioiógicamente inhibidores 
adsorbidos en el mismo y una porción menor de máximo ei 10% del agua residual (372, 472, 572 o 672) a un 
reactor de regeneración biológico (302,402, 502 o 602);
mantener el material adsorbente que tiene contaminantes absorbidos en este y la porción menor de máximo ei 
10% del agua residual tratada en suspensión en el reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602)-p©r 
uo--per40do de tiempo para permitir ios mieroorganismos en-ei-reacter- de-regeneracióo -bioiógico para actuar 
bíotógrcamente en -una p o ra ó n  de los- e o m p u e s io s  é to lé g ica m m fe -rs fra c ta fío s  y/ob#6<ég#cameote inhtb*<ÉOfes en

descartar ei efluente de agua tratado (308, 408, 508 o 608) biológicamente del reactor de regeneración biológico: 
cizallar (386, 486. 586. 686) una biomasa acumuiada 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) e! material adsorbente regenerado a la zona de mezclado (360. 460. 560 o 659).

3260. El método de la reivindicación 4259. en donde el materiai adsorbente (234) está ca racteriz-ado-por una 
capacidad - d e -a dsorcidn pa ra la adsorciéfí-deque adsorbe compuestos biológicamente refractarios y 
biológicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran al material adsorbente, en 
donde la combinación de las características del material adsorbente contribuyen a ia regeneración biológica del 
material adsorbente.

3261. El método de la reivindicación 4259. en donde el materiai adsorbente (234) es seleccionado de un grupo 
que consiste de carbono activado granuiado, compuestos basados en hierro granulados, compuestos basados 
en manganeso qranuladosdióxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, 
resinas sintéticas y combinaciones de ios anteriores materiaies adsorbentes.

4262. El método de la reivindicación 4259. en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado 
granulado

§263. El método de la reivindicación 4 ^ ,  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.

6264. El método de la reivindicación 4262. en donde el material adsorbente (234) incluye además uno o más 
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro 
granulados, dióxido de manganeso qranuiadoGompu6st&& basados-en-manganeso granulados, compuestos de 
alumino siiicatos granulados y resinas sintéticas.

7265. El método de conformidad con ia reivindicación 4259. caracterizado porque el agua residual comprende 
agua residual de baja concentración (351, 451, 551 o 561) que es un efluente de un proceso de tratamiento de 
agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650).
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9266- El método de conformidad con la reivindicación 4259. caracterizado además porque comprende remover 
ios sóiidos (304. 404, 595 o 604) dei efluente de agua tratado biológicamente (308, 408, 508 o 608).

49267. El método de conformidad con ia reivindicación 9266. caracterizado porque ios sólidos se remueven 
usando un sistema operativo de membrana (304. 404 o 604).

44268. El método de ia reivindicación 49267. en donde el efluente de agua del reactor de regeneración bioiógica 
se pasa a través de un subsistema de separación (322, 422 o 622) en ei reactor de regeneración biológica (302. 
402, 602) o corriente abajo del reactor de regeneración biológica (302, 402 o 602) y entre el reactor de 
regeneración biológica y el sistema operativo de membrana (304, 404 o 604) e introducir el efluente de agua del 
reactor de regeneración biológica (308, 408, 608), libre de material adsorbente, al sistema operativo de 
membrana (304, 404, 604).

43269. El método de la reivindicación 49267. 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), además 
en donde el lodo activado es reciclado al reactor de regeneración biológica (302, 402. 502 o 602).

43270. Ei método de la reivindicación 44268. en donde el material adsorbente imolementado en coniunción con 
un proceso oue comprende el subsistema de separación tiene un tamaño de granuio efectivo de minimo 0.3 
miiímetros.

44271. El método de ia reivindicación 44268. en donde el material adsorbente imolementado en coniunción con 
un proceso que comprende el subsistema de separación tiene un tamaño de granuio efectivo de mínimo 0.5 
milímetros.

4§272. Ei método de confomiidad con ia reivindicación 9266, caracterizado porque los sólidos se remueven 
usando un clarificador y/o un sedimentador (595).

46 El-mélodo de  conformidaq-coB 4a
486: 586. 686) una biomasa-aGumulad» del materlal-adsorberrte -regenerado arrtes- 

I regenerado a4a-zona de mezclado (369t-469. 560 &6§9):



47273. El método de conformidad con la reivindicación 46259. caracterizado porque comprende además separar 
la biomasa (387, 487, 587 o 687) acumulada dei material adsorbente regenerado antes de reciclar el material 
adsorbente regenerado a la zona de mezclado.

46274. El método de la reivindicación 4259. que además 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. Ei método de la reivindicación 46274. en donde ei refinado ocurre en un sistema de filtración de material 
adsorbente (390, 490, 590 o 690).

20276. El método de la reivindicación 48275. que además comprende regenerar ei materiai adsorbente dei 
sistema de filtración de materiai adsorbente (390, 490, 590, 690) en ei reactor de regeneración biológico (302, 
402. 502 o 602)

34277. El método de la reivindicación 4259. que además comprende:
Proveer un sensor que mide un parámetro del agua residual tratada y/o del efluente de agua biológicamente 
tratada.
Proveer un controlador (305) en comunicación electrónica con el sensor programado que instruye el desempeño 
de un acto basado en el parámetro medido;
Medir un parámetro dei agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) y/o del efluente de agua biológicamente
tratada (308, 408, 508 o 608); y
Desempeñar un acto basado en la medida dei parámetro.

33278. Ei método de la reivindicación 34277. en donde ei parámetro medido es la concentración de uno o más 
compuestos predeterminados en ei agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) y/o del efluente de agua 
bioiógicamente tratada (308, 408, 508 o 608).

33279. El método de la reivindicación 33277. en donde el acto comprende remover una porción del material 
adsorbente (234) del reactor de regeneración bioiógico (302, 402, 502 o 602).

34280. El método de la reivindicación 33277, en donde ei acto comprende adicionar materiai adsorbente (234) al 
reactor de regeneración bioiógico (302, 402, 502 o 602).

36281. El método de la reivindicación 7265. que además comprende introducir agua residual (303, 403, 503 o 
603), separada del agua residual de baja concentración (351, 451, 551 o 651) que es un efluente de un proceso 
de tratamiento de agua residual corriente arriba, al reactor de regeneración biológico (302,402, 502 o 602).

26282. El método de la reivindicación 7265. que además inciuye introducir una fuente de carbono sencilla al 
reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602).

37283. Un sistema para tratamiento de agua residuai, caracterizado porque comprende:
una zona de mezciado (360. 460. 560 o 659) que incluye:
una entrada de agua residuai,
una entrada de materiai adsorbente y
una salida de descarga;
una zona de separación de liquido y sedimentación de material adsorbente (370, 470, 570 o 659) incluye una
entrada de mezcla espesa en comunicación con la salida de descarga de ia zona de mezclado,
una salida de agua tratada, y
una salida de material adsorbente contaminado; y
un sistema de reactor de regeneración bioiógico de materiai adsorbente (399,499, 599 o 699) que inciuye 
un reactor de regeneración bioiógico (302, 402, 502 o 602) que inciuye una entrada de material adsorbente 
contaminado en comunicación con ia saiida de materiai adsorbente contaminado de ia zona de separación de 
liquido y sedimentación de material adsorbente y que tiene una masa distribuida de materiai adsorbente (234), 
una salida de agua biológicamente tratada, y
una salida de material adsorbente regenerado en comunicación con ia entrada de material adsorbente de la zona 
de mezclado (360. 460, 560 o 659)j_y
una zona de cizallamiento (386. 466. 586. 686) incluyendo una entrada en comunicación con la salida de material 
adsortjente regenerado del reactor de regeneración biológico (302. 402. 502 o 6021 v una salida en comunicación 
con la entrada del material adsorbente de la zona de mezclado (360. 460. 560 o 6591

38284. El sistema de la reivindicación 37283. en donde el materiai adsorbente (234) está Garacterizado por una 
capacidad -d e  adsorcióo para la adsorción de- oue adsorbe compuestos biológicamente refractarios y 
biológicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran ai material adsorbente, en 
donde la combinación de ias características del material adsorbente contribuyen a la regeneración biológica del 
materiai adsorbente.

38265. El sistema de la reivindicación 37283, en donde ei material adsorbente (234) es seieccionado de un grupo



que consiste de carbono activado granuiado. compuestos basados en hierro granuiados. dióxido de manganeso 
granuiadoeompuestos-qasados-en manganeso granulados, compuestos de atumirio silicatos granulados, resinas 
sintéticas y combinaciones de los anteriores materiales adsorbentes.

36286. El sistema de la reivindicación 27283. en donde el material adsorbente (234) comprende carbono 
activado granulado.

34287. El sistema de ia reivindicación 36286. en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer 
afinidad hacia predeterminadas especies químicas, metaies u otros compuestos encontrados en el agua residuai 
a ser tratada.

33288. El sistema de la reivindicación 30286. en donde el material adsorbente (234) incluye además uno o más 
materiales adsorbentes adicionaies seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro 
granulados, dióxido de manganeso granuladoeompuestos-basados en-manoaneso granulados, compuestos de 
alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

33289. Ei sistema de conformidad con ia reivindicación 37283. caracterizado porque comprende además un 
aparato de separación de sólidos (304. 404. 595 o 604) en comunicación con ia saiida de agua tratada 
bioiógicamente

34290. Ei sistema de conformidad con ia reivindicación 33289. caracterizado porque el aparato de separación de 
sólidos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 o 604).

36291. El sistema de la reivindicación 34290. que comprende además linea de lodo de desecho activado de 
retorno (314, 414 o 614) que retoma una porción de lodo de desecho activado del sistema de operación de 
membrana (304. 404 o 604) al reactor de regeneración biológico (302, 402 o 602).

36292. El sistema de la reivindicación 34290. que además comprende un subsistema de separación (322, 422 o 
622) en el reactor de regeneración biológico (302, 402 o 602) o corriente abajo dei reactor de regeneración 
biológico (302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneración biológico y ei sistema operativo de membrana (304, 
404 o 604) que introduce ei efluente de agua dei reactor de regeneración biológico (308, 408 o 608), libre de 
materiai adsorbente, ai sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

37293. El sistema de la reivindicación 36292. en donde el material adsorbente imolementado en coniunción con 
un proceso gue comprende el subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0.3 
milímetros.

38294. El sistema de la reivindicación 37293, en donde eí material adsorbente imolementado en coniunción con 
un proceso gue comprende el subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0.5 
milímetros.

39295. El sistema de conformidad con la reivindicación 33289. caracterizado porque el aparato de separación de 
sólidos es un sedimentador y/o clarificador (595).

40 El sistema-de eonfermidad-oon la reivindicación 27. oaracterizado pergue-comprendq-además-tma zona 
de ctzallamiente  -(386: 486. 586r 686)- «nduyende -una- entrada-eo- cemunlGación oen- la salida de material 
adsorbente regerrerado det-reaotor de regeneración-tjiQlógicQ (30 2 ,402 , 502 o-602)-y una saHda-ervcomunieaoión 
eon-la entrada del-materlal-adsorbente-de-la-zona de mezclado (360r46QT 560 o 659)

44296. El sistema de conformidad con la reivindicación 37293. caracterizado porque comprende además una 
zona de material adsorbente/separación de biomasa (387. 487, 587 o 687) incluyendo una entrada en 
comunicación con ia salida de ia zona de cizailamiento (386, 486, 586 o 686) y una salida en comunicación con 
ia entrada dei materiai adsorbente de ia zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

42 - -E4 sistema de confornudad-con ta reivmdiGaGión-37. oaracterizado porque comprende además-uo-aparato
(386/3877 486/487. 686/587-o-686/687)-que €«zatla-yoepara-la biomasa del material adsorbente mcluyendo-una
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43297. El sistema de conformidad con la reivindicación £7283. caracterizado porque el reactor de regeneración 
biológico (302.402, 502 o 602) cizalla y separa la biomasa del material adsorbente regenerado.

4 4 ^ 8 . El sistema de conformidad con la reivindicación £7283. caracterizado porque comprende además un 
sistema de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650) que descarga un agua residuai de 
baja concentración, 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 baia concentración.



46299. Un sistema de tratamiento de aguas residuales caracterizado porque comprende; 
un sistema de adsorción 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 
residuai tratada,
una salida de liquido para descargar una porción principal de mínimo 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 porción menor de máximo el 10% del agua residual tratada; y
un sistema de reactor de regeneración biológico de material adsorbente de flujo bajo (399. 499, 599 o 699) para 
mantener eí material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este en suspensión-por un periodo de 
tiempo-para permitif -los microorgar>*&mos -para -digenr- los-compuestos- biológicamente refractarios y/o 
biologioamente inhibidores -aOsorbiOos en este, ei sistema de reactor de regeneración biológico de materiai 
adsorbente de flujo bajo incluye
un reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) que tiene
una entrada para recibir el materiai adsorbente que tiene compuestos biológicamente refractarios y/o 
biológicamente inhibidores adsorbidos en este de ia saiida dei material adsorbente del sistema de adsorción de 
flujo aito (359, 459, 559 o 659), 
una salida de licor mezclado, y
una salida de material adsorbente en comunicación con la fuente de material adsorbente del sistema de 
adsorción de alto flujo, v en donde el sistema de reactor de regeneración biológico de material adsorbente de 
bajo fluio comprende ademas
un aparato de cizallamiento para qizajlar una biorn_asa. acumulada.del ..niaterial adsorbente,.que produce upa 
m^cia"de un material ad_sort3ente cizajiado y un^bipma.sa.libre^ el .aparato d.e cizailamiento se,posiciona_eri una 
ubicación seleccionada dentro del.reactor de regeneración bioíó3icó(3Ó2,ÍQ2>.5^.o.602 iyjej)aiada_(386^4^ 
586, 6 ^ )  del reactor de regeneración bjqlógicp y cone.ctada a  la .salida .del material adspLbe.nte y  recibe un 
material adsorbefite regeneradojleí reactor.de reflener.acLóii.bíoJógíco.
una.zqna .de separación-de. material adsorbente/biomasa í38 7 .487. 587_o.687).aue .separa^ia^bjoroa|aJibre_de ja 
rriezcla.dejnalertó!,3d5orbenti,,Ci2aJ!a y^blomasajibre oue produce un material adsorbente cortado sejarado y 
unabLo.rnasa librê
y_ri5QnductQ de.matefliL.id50rb.entei389,.489. 589 o 689l oue pasa el material adsorbente ctgalladg jeparado_de 
la zona’ d.é-5.eparaclón.de.bifimasa/mateciaLad"sorbenle (187.487.587 o 687) al sistema de adsorción de'fiujo alto 
i l 5 9 ^ ,^ 5 9 .p .£ 5 S ) u
UíUS¿ai^^Q_d.e._blPJBaM 4 5 d j 588 o 688) que pasa la biomasa Jibre de Ja. zona de separación de 
biomaaa/materia! adsoíben.teX387* 4.87, §87 o 68.7)_ai_reac.tot de regeneración bioiógico_(3Q2, 4Ó^ 502 ,o"602).y 
una ubjcación comente abajadeí ce.actor.de regeneración biológico (3(32,^402^502 o6Q2).

46300. El sistema de ia reivindicación 46299. en donde el material adsorbente (234) está caractefiz-ade-poi^-una 
capacidad de adsorciófj para- la -adsorción de gue adsorbe compuestos biológicamente refractarios y 
biológicamente Inhibidores, y capacidad para que ios micro-organismos se adhieran ai materiai adsorbente, en 
donde ia combinación de las características del material adsorbente contribuyen a la regeneración bioiógica del 
material adsorbente.

47301. El sistema de la reivindicación 45299. en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo 
que consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, dióxido de manganeso 
granuiadoeompuestos basados en-manganeso granulados, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas 
sintéticas y combinaciones de los anteriores materiaies adsorbentes.

i \  46302. El sistema de ia reivindicación 46299, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono 
activado granulado.

I 49303. El sistema de la reivindicación 46302, en donde el carbono activado granuiado es tratado para proveer 
afinidad hacia predeterminadas especies químicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual 
a ser tratada.

I 5Q304. Ei sistema de ia reivindicación 46302. en donde el material adsortjente (234) inciuye además uno o más 
materiaies adsorbentes adicionales seleccionados dei grupo que consiste de compuestos basados en hierro 
granuiados. dióxido de manganeso oranuladocompuestos-basades-en manganeso-granulados, compuestos de 
alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

I 613Q5. El sistema de la reivindicación 46299. en donde ei sistema de adsorción de flujo alto (359, 459, 559 o 
659) además comprende un aparato de separación de sólidos (304, 404, 595 o 604) en comunicación con la 
salida de agua tratada bioiógicamente, ei aparato de separación de sólidos es seleccionado del grupo que 
consiste de sistemas de operación de membranas, clarificadores, sedimentadores o una combinación de un 
clarificados y un sedimentador.

I §2306. El sistema de conformidad con la reivindicación §4305. caracterizado porque el aparato de separación de 
sólidos es un sistema operativo de ia membrana (304, 404 o 604).
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63307. El sistema de ia reivindicación 62306. que comprende además línea de iodo de desecho activado de 
retomo (314, 414 o 614) que retorna una porción de lodo de desecho activado dei sistema de operación de 
membrana (304, 404 o 604) al reactor de regeneración biológico (302, 402 o 602).

64308. El sistema de ia reivindicación §2306, que además comprende un subsistema de separación (322, 422 o 
622) en el reactor de regeneración biológico (302, 402 o 602) o corriente abajo dei reactor de regeneración 
biológico (302, 402 o 602) y entre ei reactor de regeneración bioiógico y el sistema operativo de membrana (304, 
404 o 604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneración biológico (308, 408 o 608), libre de 
material adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

§§309. El sistema de la reivindicación §4308. en donde el material adsorbente imolementado en coniunción con 
un proceso que comprende el subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0.3 
milímetros.

§6310. El sistema de la reivindicación §4308. en donde ei material adsorbente impiementado en conjunción con 
un proceso oue comprende el subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0.5 
milímetros.

§7—Eí -SfStema-de contormiddd eon-la-re4vindicaGtón--4§. oaracterizodo -porque-ol sistema-de- reactor de 
regeneración biológico de matenaíadsorbente-de tjajo flujo comprende además^

megcta-de-wvmaterratadeofbente cao llodo y-una biomaca libro, ol aparato-óe oaallamionlo so pociciona on una 
ubicocrón ooleccionotta dentro  dol roootor do rogonoración two<ó9wo(303 .-40a. 632 o 6 0 a  ) y separada (886i <186. 
§§6 r^ 36>- del teaetof-de regeneroción- bioiogioo y conectado o ta solido dol motonal adsorbente y rocibe un

487. 687 o 687) que  separa la biomoeo libre de ta

un cendueto do materia l adsorbente  (388.1 80. 560 o 630) que paca el material odcorbonto cii a llado eoparado do 
la aorra de eeparacióo do biemaoa/malorial adsorbente (387. 487 .6 87 o 687) al sistema de adsorción do flujo a lto

un eenduete do biomasa (388i 488r-668- 
biemaea/material adsorbente (387,437,-

reivmdicación -4 5 ^ cafacterizado- pofóud- eí-sistema-de reactor de

-separar una-tjiomasa acumulada de  un-material-adsorbente-regenerado
g f > A ^  H a

),402r-§02 o 402 )y
separado (386/367; 486/437. 586/§87 0-686/687) del reactor-de-regeneractón-blológrco y-conectado a la-&al>da 
del ma terial adsorbente-regenerado para recibir material adsorbente del reactor de regeneración bioíQgico-(302. 
402.-602 o  602). y que  tietje  una salida  para descargar un material adsorbente-cortado separado-y urra salida
zxara HAgA^rAAr. é iriA Jíki*A-

a  v a r  v i m c i  i / t v i m c i 9 0

uneonducto-de materia l adsort?ente(389. 489 -589 o 689) en semumcación-con la salida del matenaí adsorberle 
regenerado-del aparato combmada-para regresar el matenal adsortjente regenerado ai sistema de adsorción de 
flujo alte {3 59 , 459, 559 o-6§9)-; -y

i. § 8 8 e  688)-en comumcación con la salida para desechar ta-biomasa litjre-dei
402^^02-o-602)-e

>.§02 0602)

§9311. El sistema de conformidad con la reivindicación 46299. caracterizado porque ei sistema de reactor de 
regeneración biológico de materia adsorbente de flujo bajo (399, 499 o 699) comprende además un sistema 
operativo de la membrana (304. 404 o 604) en comunicación fluida con la salida del iicor mezclado del reactor de 
regeneración biológico (302.402 o 602).

6Q312. El sistema de conformidad con ia reivindicación 46299. caracterizado porque ei sistema de reactor de 
regeneración biológico de materia adsorbente de flujo bajo (599) comprende además un clarificador y/o un 
sedimentador (595) en comunicación fluida con la salida del licor mezciado del reactor de regeneración bioiógico 
(302, 402 o 602).

64313. Ei sistema de conformidad con la reivindicación 46299. caracterizado porque el sistema de adsorción de 
flujo alto (359. 459 o 559) incluye una zona de mezclado (360, 460 o 560) y una zona de sedimentación (370. 
470 O 570).

62314. El sistema de la reivindicación 64313. en donde la zona de sedimentación (370) incluye un recipiente 
configurado con un fondo cónico inverso o frusto-cónico. ia salida de materiai adsortjente posicionada en dicho
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fondo cónico inverso o frusto-cónico.

62315. Ei sistema de conformidad con la reivindicación 45299. caracterizado porque ei sistema de adsorción de 
flujo alto (659) incluye un aparato de filtración de materiai adsorbente.

64316. Ei sistema de conformidad con ia reivindicación 45299. caracterizado porque el sistema de adsorción de 
flujo alto (659) incluye un filtro de retrolavado continuo.

65317. El sistema de conformidad con ia reivindicación 45299. caracterizado porque ei sistema de adsorción de 
fiujo alto (659) incluye un sistema de filtración de regeneración continua o un filtro de cáscara de nuez de 
regeneración continua.

66318. Ei sistema de conformidad con la reivindicación 45299. caracterizado porque comprende además un 
sistema de tratamiento de agua residuai corriente arriba (350, 450. 550 o 650) que descarga un agua residual de 
baja concentración, y en donde la entrada del agua residual del sistema de adsorción de flujo alto (359. 459, 559 
o 659) es una entrada de agua residual de baja concentración.

67319. El sistema de conformidad con la reivindicación 45299. caracterizado porque comprende además 
un sensor que mide un parámetro dei sistema de tratamiento de agua residual; y
un controlador (305) en comunicación electrónica con ei sensor que instruye desempeño de un acto con base en 
el parámetro medido dei sistema.

66320. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 67319, caracterizado 
porque el parámetro de medición es la concentración de uno o más compuestos predeterminados.

69321. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 67319, en donde el acto 
comprende remover una porción del material adsorbente (234) dei reactor de regeneración biológico (302, 402, 
502 o 602).

70322. El sistema de tratamiento de agua residuai de conformidad con la reivindicación 67319, en donde el acto 
comprende agregar material adsorbente (234) al reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602).

GRUPO 6

4323. Un método para tratar el agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos bioiógicamente 
refractarios y/o bioiógicamente inhibidores, el método caracterizado porque comprende:
mezclar agua residual (351, 451. 551 o 651) que contiene compuestos biológicamente refractarios y/o 
biológicamente inhibidores con ei material adsorbente (224234) en una zona de mezciado (360, 460, 560 o 659) 
por un tiempo para la  adsoreión-de los compuestos biológicamente refraetanos-y/o biológicamente inhibidores dei
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separar y remover (370, 470, 570 o 659) una porción principal de minimo ei 90% del agua residual (371, 471, 571 
o 671) de la mezcla de agua residual y material adsorbente que tiene los compuestos biológicamente refractarios 
y/o biológicamente inhibidores absorbidos en este,
pasar el material adsorbente que tiene los compuestos biológicamente refractarios y/o biológicamente inhibidores 
adsorbidos en el mismo y una porción menor de máximo ei 10% del agua residual (372, 472, 572 o 672) a un 
reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602);
mantener el material adsorbente que tiene contaminantes absorbidos en este y ia porción menor de máximo el 
10% del agua residual tratada en suspensión en el reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602)'ppr 
un-peTHXk) de tiempo para-permitif los rmcroorganismos en -el-reactor-de regeneración-biotógtco para actuar 
bialégicamente erv-una-porción-de-los-compuestos biológicamente refractanos-y/o biológicamente mhibidores-en 
el mate riai adsortjente;
descartar ei efluente de agua tratado (308, 408, 508 o 608) biológicamente del reactor de regeneración biológico; 
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 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 reivindicación 1323. en donde el material adsorbente (234) ostá-cafacterizado por una 
capacidad -de-adsorción-para—la- adsorción-d e—que adsorbe compuestos biológicamente refractarios y 
biológicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran al materiai adsorbente, en 
donde la combinación de las características del material adsorbente contribuyen a la regeneración bioiógica dei 
material adsorbente.

3325. El método de la reivindicación 4323. en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo 
que consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, compuestos basados 
©n manganeso cranuladosdróxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, 
resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores materiaies adsorbentes.
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4326. El método de la reivindicación 4323. en donde ei material adsorbente (234) comprende carbono activado 
granulado.

6327. El método de la reivindicación 4326. en donde el carbono activado granuiado es tratado para proveer 
afinidad hacia predeterminadas especies químicas, metaies u otros compuestos encontrados en el agua residual 
a ser tratada.

6328. El método de la reivindicación 4326. en donde el material adsorbente (234) incluye además uno o más 
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro 
granulados, dióxido de manganeso granuladoGemouestos-basados en -manganeso granulados, compuestos de 
alumino siiicatos granuiados y resinas sintéticas.

7329. El método de conformidad con ia reivindicación 4323. caracterizado porque el agua residual comprende 
agua residual de baja concentración (351, 451, 551 o 561) que es un efluente de un proceso de tratamiento de 
agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650).

6 El método de conformidad coo-ta reivirHlicación 1, Garacterizado porque el agua residuai (351t-451t-551 o-651)
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compuestos bioiógicdmente demandantes-de oxígeno para soportar la actividad tjio lágica en on-reactor de4odo 
activado-

I 8330. El método de conformidad con la reivindicación 4323. caracterizado además porque comprende remover 
los sóiidos (304, 404, 595 o 604) dei efluente de agua tratado biológicamente (308, 408, 508 o 608).

I 40331. El método de conformidad con la reivindicación 9330, caracterizado porque los sólidos se remueven 
usando un sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

I 44332. El método de la reivindicación 40331. en donde el efluente de agua del reactor de regeneración biológica 
se pasa a través de un subsistema de separación (322. 422 o 622) en el reactor de regeneración biológica (302. 
402, 602) o corriente abajo del reactor de regeneración bioiógica (302, 402 o 602) y entre el reactor de 
regeneración bioiógica y ei sistema operativo de membrana (304, 404 o 604) e introducir ei efluente de agua del 
reactor de regeneración biológica (308, 408, 608), libre de material adsorbente, al sistema operativo de 
membrana (304, 404, 604).

I 42333. El método de la reivindicación 4Q331. 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), además 
en donde ei lodo activado es reciclado at reactor de regeneración biológica (302, 402, 502 o 602).

48334. El método de la reivindicación 44332. en donde el material adsorbente impiementado en coniunción con 
un proceso que comprende un subsistema de separación tiene un tamaño de granuio efectivo de minimo 0.3 
milímetros.

14335. El método de la reivindicación 44332, en donde ei material adsorbente impiementado en coniunción con 
un proceso gue comprende un subsistema de separación tiene un tamaño de granuio efectivo de mínimo 0.5 
milímetros.

I 45336. El método de conformidad con ía reivindicación 9330. caracterizado porque los sóiidos se remueven 
usando un clarificador y/o un sedimentador (595).

16------- Eí método óe-contermidaó-con la reivmdioacíóiv-1. caracterizado porque coffiprende además ci£aílar-(386.
486: 586:-6861-und-biomasa acumulada del-m aterial adsortjente regeRerado antes de recid af  el -matenaí 
adeorbeetaregenerado-a ía zona de-mezolado (360- 460. 560 o 659)

47------- El método-da conformidad con la  reivmdicaeión 16:-caracterizado porque comprende además separar-la
biomasa (387 487. 587 o 687)-acumulada del material adsorbente regenerado antes da reciclar el material 
adsorbente regenerado a-la-zona-de mezelado-

I 46337. El método de la reivindicación 4323. que además 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 material 
adsorbente que contiene contaminantes adsorbidos sobre él.

I 33849. Ei método de la reivindicación 48337, en donde ei refinado ocurre en un sistema de filtración de material 
adsorbente (390, 490. 590 o 690).

I 20339. El método de la reivindicación 48336. que además comprende regenerar ei materiai adsorbente del 
sistema de filtración de materiai adsorbente (390. 490. 590, 690) en el reactor de regeneración biológico (302 
402, 502 o 602). » v ,



2-1-340. El método de la reivindicación 4323, que además comprende:
Proveer un sensor que mide un parámetro del agua residual tratada y/o del efluente de agua biológicamente 
tratada;
Proveer un controlador (305) en comunicación electrónica con el sensor programado que instruye el desempeño 
de un acto basado en el parámetro medido:
Medir un parámetro del agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) y/o del efluente de agua biológicamente
tratada (308, 408, 508 o 608); y
Desempeñar un acto basado en la medida del parámetro.

22341. El método de la reivindicación 2 4 3 ^ , en donde el parámetro medido es la concentración de uno o más 
compuestos predeterminados en el agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) y/o de! efluente de agua 
bíol<^icamente tratada (308,408, 508 o 608).

23342. El método de la reivindicación 22340, en donde el acto comprende remover una porción del material 
adsorbente (234) del reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602),

24343, El método de la reivindicación 22340, en donde el acto comprende adicionar material adsorbente (234) ai 
reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602).

25344, El método de la reivindicación 7329. que además comprende introducir agua residual (303, 403, 503 o 
603), separada del agua residual de baja concentración (351, 451, 551 o 651) que es un efluente de un proceso 
de tratamiento de agua residual corriente arriba, al reactor de regeneración biológico (302,402, 502 o 602).

26345, El método de la reivindicación 7329, que además incluye introducir una fuente de carbono sencilla al 
reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602).

27346, 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 separación de liquido y sedimentación de material adsorbente (370, 470, 570 o 659) Incluye una
entrada de mezcla espesa en comunicación 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 regeneración biológico de material adsorbente (399.499, 599 o 699) que incluye 
un reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) que incluye una entrada de material adsorbente 
contaminado en comunicación con la salida de material adsortiente contaminado de la zona de separación de 
liquido y sedimentación de material adsorbente y que tiene una masa distribuida de material adsorbente (234), 
una salida de agua biológicamente tratada, y
una salida de material adsorbente regenerado en comunicación con la entrada de material adsorbente de la zona 
de mezclado (360,460, 560 o 6 5 9 ) j
un aparato (386/367. 486/487. 586/587 o 686/687) que cizalla v separa la biomasa del material adsorbente 
incíuvendo una entrada en comunicación con la salida del material adsorbente regenerado del reactor de 
regeneración biológico (302, 402. 502 o 6021 v una salida en comunicación con la entrada del material 
adsorbente de la zona de mezclado (360. 460. 560 o 659)

26347. El sistema de la reivindicación 27346, en donde el material adsorbente (234) está ca racterizado por-una 
capacidad -  de adsorción—para la adsorcién -deque adsorbe compuestos biológicamente refractarios y 
biológicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran al material adsorbente, en 
donde la combinación de las características del material adsorbente contribuyen a la regeneración biológica del 
material adsorbente.

£8348. El sistema de la reivindicación 27346. en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo 
que consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, dióxido de manganeso 
granuladocompuestos-basados-en manganeso-granulados, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas 
sintéticas y combinaciones de los anteriores materiales adsorbentes.

30349. El sistema de la reivindicación 27346. en donde el material adsorbente (234) comprende cartjono 
activado granulado

34350. El sistema de la reivindicación 30349. en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer 
afinidad hacia predeterminadas especies químicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual 
a ser tratada

32351.. El sistema de la reivindicación 30349. en donde el material adsorbente (234) incluye además uno o más 
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro



granulados, dióxido de manganeso 
alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

5, compuestos de

33352. Él sistema de conformidad con la reivindicación 37346. caracterizado porque comprende además un 
aparato de separación de sólidos (304, 404, 595 o 604) en comunicación con la salida de agua tratada 
biológicamente,

34353. El sistema de conformidad con la reivindicación 33352. caracterizado porque el aparato de separación de 
sólidos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 o 604).

35354, El sistema de la reivindicación 34353. que comprende además linea de lodo de desecho activado de 
retorno (314, 414 o 614) que retorna una porción de lodo de desecho activado del sistema de operación de 
membrana (304, 404 o 604) al reactor de regeneración biológico (302,402 o 602).

35355. El sistema de la reivindicación 34353, que además comprende un subsistema de separación (322, 422 o 
622) en el reactor de regeneración biológico (302. 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneración 
biológico (302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneración biológico y el sistema operativo de membrana (304, 
404 o 604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneración biológico (308. 408 o 608), líbre de 
material adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

37356. El sistema de la reivindicación 35355, en donde el material adsorbente implementado en conjunción con 
un sistema gue comprende un subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0.3 
milímetros.

38357, El sistema de la reivindicación 37356, en donde el material adsorbente imolementado en conjunción con 
un sistema aue comprende un subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0.5 
milímetros.

•  I 38358. El sistema de conformidad con la reivindicación 33352. caracterizado porque el aparato de separación de 
sólidos es un sedimentador y/o clarificador (595).
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de- C4zal)am»ento (385. -485- 585. -686f  4r)ciuyende una entrada-en -comumcaeión -con- la aaltda- de- n>ater4dl 
adsorbente regenerado del reactor de-reger>eraotón-b«oJógioo-(3( ^ - 402T-502-o-602)-y-una-S3fida en-conmntcactOn 
eon la-entrada del material adsorber>tede la zona de-mezolado(350T450,560 o 568 1
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de mater«aí-adsort>ente/6eparaoión-de biomasa-(387: 487,-587-0 687) incluyendo-una entrada-en- oomumoaotón 
con la salida-de 4a zor>a de crzaUamiento (385^485. 585e 586) y una safida-en-comunicaGión con- la-entrada del 
material adsorbente de la zona de mezclado (360 466.560 o 5 ^ ) -

42 - El sistema de Goníormrdad eon la reivindicación 27t<
(386/387. 486/487. 586/587-o-686/687)-que-GtzaHa-y-eepara la biomasa de l 
entrada-en-comumcación con-la-salida-del'
(302.-402-. 502 o -6 0 2 )y  -una-salida en comumcactón-con la-entrada-del maienal adsorbente-de la-zona-de 
<nezdado-(360: 460, 560-O-659)

43359. El sistema de conformidad con la reivindicación 27346, caracterizado porque el reactor de regeneración 
biológico (302, 402, 502 o 602) cizalla y separa la biomasa del material adsorbente regenerado.

44360. El sistema de conformidad con la reivindicación 27346. caracterizado porque comprende además un 
sistema de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650) que descarga un agua residual de 
baja concentración, 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 concentración.

36145. Un sistema de tratamiento de aguas residuales caracterizado porque comprende; 
un sistema de adsorción 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 líquido para descargar una porción principal de mínimo 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 porción menor de máximo el 10% del agua residual tratada; y
un sistema de reactor de regeneración biológico de material adsorbente de flujo bajo (399, 499, 599 o 699) para 
mantener el materia! adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este en suspensión por un periodo de 
tiempo para perrrMtir-los mtcroorgarMsmos para-digerir-los Gompuestos-bielógiGameftte-fefraetarios—y/o 
biológtcamente mhibidore& adsorbidos-en-este, el sistema de reactor de regeneración biológico de material



adsorbente de flujo bajo incluye
un reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) que tiene
una entrada para recibir el material adsorbente que tiene compuestos biológicamente refractarios y/o 
biológicamente inhibidores adsorbidos en este de la salida del material adsorbente del sistema de adsorción de 
flujo alto (359, 459, 559 o 659), 
una salida de licor mezclado, y
una salida de material adsorbente en comunicación con la fuente de material adsorbente del sistema de 
adsorción de alto flujo,_y
en donde el sistema de rector .de regeneración biológiw de roatefja.L.adsorbente de fluio balo comprende 
además,
un .aparato combinada para cizallaLy. separar una biomasa acumulada de_un m_aterial_adsorbente regenerado
que.se. posiciona eanuna ufatcación sejeoctoñada de
dentr£Ldel reactor de/egeneracióCLbioiógico (302,402.502 o 602) y
separadO_(3a6/387. 486/4SI_586/582j l S86/687) del reactor de regeneración biológico y conectado a la salida 
dfiLraatenal adsorbente regenerado para_recibir material adsorbenje^del/eactor de regeneración biológico (302, 
402, 502 O 602), y que.tiene u n a^ lid a  para.descargar un material adsorbente cortado separado y una salida 
para descargar una lóiomasa libre;
un .conducto de .material adsorbente (389.48.9, 589 o.6.89J.en corriun.^ión. con lajalida del material adsorbente 
tegeoaradQ del apaiato.combinad0_para regresar el matenal adsorbente regenerado al sistema de adsprción de 
flujo alto .(359.459.,.559.0.65.9). y
un conducto.de biomasa.,(.3S8.4.88...588..0.688) en corou.nJc.ac¡ón coa ja  salida para desecharJa.biQcnasa librede.1 
aparato combinado para pasar la biomasa libre en elie.actoc de regeneración biológico (302 .4 0 2 . .502 o_602Lo. 
una ubicación comente abaio deí reactor de regeneración biológico (302. 402, 502 o 6.(j2)-

36246. El sistema de la reivindicación 46361. en donde el material adsorbente (234) está caracte rizado por una 
eapaeidad de adsorción para la adsorción-deque adsorbe compuestos biológicamente refractarios y 
biológicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran al material adsorbente, en 
donde la combinación de las características del material adsorbente contribuyen a la regeneración biológica del 
material adsorbente.

36347. El sistema de la reivindicación 46361. en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo 
que consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, dióxido de manganeso 
oranuladoGomeuestos basados-en manganeso-granulados, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas 
sintéticas y combinaciones de los anteriores materiales adsorbentes

36448. El sistema de la reivindicación 46361, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono 
activado granulado.

36549. El sistema de la reivindicación 48364. en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer 
afinidad hacia predeterminadas especies químicas, metaies u otros compuestos encontrados en el agua residual 
a ser tratada.

§9366. El sistema de la reivindicación 48364, en donde el material adsorbente (234) incluye además uno o más 
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro 
granulados, dióxido de manganeso granuladoeomDüestos-basados-en-manganesoqfanulaóos. compuestos de 
alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

64367. El sistema de la reivindicación 46361. en donde el sistema de adsorción de flujo alto (359, 459, 559 o 
659) además comprende un aparato de separación de sólidos (304, 404, 595 o 604) en comunicación con la 
salida de agua tratada biológicamente, el aparato de separación de sólidos es seleccionado del grupo que 
consiste de sistemas de operación de membranas, clarificadores, sedimentadores o una combinación de un 
clarificados y un sedimentador.

62368. El sistema de conformidad con la reivindicación 64367. caracterizado porque el aparato de separación de
sólidos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 o 604).

68369. El sistema de la reivindicación §2368. que comprende además linea de lodo de desecho activado de 
retorno (314, 414 o 614) que retorna una porción de lodo de desecho activado del sistema de operación de 
membrana (304. 404 o 604) al reactor de regeneración biológico (302,402 o 602).

§4370. El sistema de la reivindicación §2368, que además comprende un subsistema de separación (322, 422 o
622) en el reactor de regeneración biológico (302. 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneración 
biológico (302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneración biológico y el sistema operativo de membrana (304, 
404 o 604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneración biológico (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 reivindicación §4370, en donde el material adsorbente imolementado en conjunción con 
un sistema que comprende un subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de minimo 0,3 
milímetros.

§6372. El sistema de la reivindicación §4370. en donde el material adsorbente Imolementado en conjunción con 
un sistema Que comprende un subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0.5 
milímetros.

57- El- sistem a-de-conformndad-con la- FeivmdiGasión-4§. caraotenzado porque el sistema de reactor—de 
regeneración t>iológtGO de nratenal adsorbentedebajo-flujo-comprende además
un-aparato-de ctzaHamiento -para cizallar una biomasa acunniiada-del matenal adsortiente-que-produce--una 
mezcla-de un-matenal adsorbente-cizallado-y una-biomaea-4it>re, el aparato de cizaUamiento se posiciona en una 
ubieacián seleccionadadentro-del reactor-de regeneración biológtGO-(302. 402, §02 o 602 ) y separada (386, 486, 
586,-6861-del reactor-de regeneración-t>iológico y-conectada-a la  salida del material adsorbento y rooibe un 
material-adSGrbente-regenerado deIreactor de regeneración biológicoT
una zona de separación  de-matenal adsorbente/biomasa-{3877-4&7-. 587-o 687) gue separa-la -biomasa libre-de-la 
m ezdadernaterial adsorbente cizallado y t>ioma6a litxe-gue produce un material adsorbente-cortado separado y 
una biomasa 4ii>re7
un conducto de-material adsorbente (388,-46&T-§89-o-688)-óue el material adsort>ente c iza lladeseparado  de 

(359,459, §58 0 659). y
668 e -668)-gue  pasa la-biom asa libre de la-zona-de separación de 

r. 487-587-o 687) al reactor de  re9en6raotón-btológico(302;-402 502-r>682)y

■:/6 -El-6i6tema- de -c onformidad- eon-la reivindiGación - -45r -earactenzado 
ui'ijnoroeián biolágiee de materia l odeorbonto do flujo baje cemprondo adomác 
un aparato oembinado para cizallar y ooparar urta btorrwasa acumulad»
>iui( so pocioiena on una ubiGasidn colecoionodo do

litro del reactof'de regeneración biológico (302. 402-5C 2 o 603) y

de reactor -de

602 o 692)i y pue tieno una solida

un cendwcto de material adeorbonto (3 8 0 .480i 689 »668 ) on eomunicaeión con la calida dol material adcprbente 
regonerado del aparate combinado pora rogroeor-ol material adoorbente  regenerado al sistoma de adsorción de

un eonduetd de Uemaca (388, 488, 688 o 688) en comumcación oon la salido pora desechar la biomaca libre d el

una ubioecián comenta abaje  dal roactor-de regeneración biológico (303, 403.-602 o 603 )-

§8373. El sistema de conformidad con la reivindicación 45361, caracterizado porque el sistema de reactor de 
regeneración biológico de materia adsorbente de flujo bajo (399, 499 o 699) comprende además un sistema 
operativo de la membrana (304, 404 o 604) en comunicactón fluida con la salida del licor mezclado del reactor de 
regeneración biológico (302, 402 o 602).

60374. El sistema de conformidad con la reivindicación 45361, caracterizado porque el sistema de reactor de 
regeneración biológico de materia adsorbente de flujo bajo (599) comprende además un clarificador y/o un 
sedimentador (595) en comunicación fluida con la salida del licor mezclado del reactor de regeneración biológico 
(302. 402 o 602).

64-375. El sistema de conformidad con la reivindicación 45361, caracterizado porque el sistema de adsorción de 
flujo alto (359, 459 o 559) incluye una zona de mezclado (360, 460 o 560) y una zona de sedimentación (370. 
470 O 570).

62376. El sistema de la reivindicación 64-375. en donde la zona de sedimentación (370) incluye un recipiente 
configurado con un fondo cónico inverso o frusto-cónico, la salida de material adsorbente posicionada en dicho 
fondo cónico inverso o frusto-cónico.

63377. El sistema de conformidad con la reivindicación 46361. caracterizado porque el sistema de adsorción de 
flujo alto (659) incluye un aparato de filtración de material adsoibente.

64378, El sistema de conformidad con la reivindicación 46361, caracterizado porque el sistema de adsorción de 
flujo alto (659) incluye un filtro de retrolavado continuo.

66379, El sistema de conformidad con la reivindicación 46361. caracterizado porque el sistema de adsorción de 
flujo alto (659) incluye un sistema de filtración de regeneración continua o un filtro de cáscara de nuez de 
regeneración continua.



66380. El sistema de conformidad con la reivindicación 46361. caracterizado porque comprende además un 
sistema de tratamiento de agua residual corriente arriba (350,450, 550 o 650) que descarga ur\ agua residual de 
baja concentración, y en donde la entrada del agua residual del sistema de adsorción de flujo alto (359, 459. 559 
o 659) es una entrada de agua residual de baja concentración.

67381- El sistema de conformidad con la reivindicación 45361. caracterizado porque comprende además 
un sensor que mide un parámetro del sistema de tratamiento de agua residual; y
un controlador (305) en comunicación electrónica con el sensor que instruye desempeño de un acto con base en 
el parámetro medido del sistema

68382. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 67381, caracterizado 
porque el parámetro de medición es la concentración de uno o más compuestos predeterminados.

68383- El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 67381. en donde el acto 
comprende remover una porción del material adsorbente (234) del reactor de regeneración biológico (302, 402, 
502 o 602).

70364. El sistema de tratamiento de agua residual de confoTmidad con la reivindicación 67381, en donde el acto 
comprende agregar material adsorbente (234) al reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602),

GRUPO 7

4385. Un método para tratar el agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos biológicamente 
refractarios y/o biológicamente inhibidores, el método caracterizado porque comprende:
mezclar agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos biológicamente refractarios y/o 
biológicamente inhibidores con el material adsorbente 12242341 en una zona de mezclado (360, 460, 560 o 659)

agua-residual-sobre-el maíerial-ad&orbente;
separar y remover (370.470, 570 o 659) una porción principal de mínimo el 90% del agua residual (371, 471, 571 
o 671) de la mezcla de agua residual y material adsorbente que tiene los compuestos biológicamente refractarios 
y/o biológicamente inhibidores absorbidos en este;
pasar el material adsorbente que tiene los compuestos biológicamente refractarios y/o biológicamente inhibidores 
adsorbidos en el mismo y una porción menor de máximo el 10% del agua residual (372, 472. 572 o 672) a un 
reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 6021. en donde el reactor de regeneración biológico (302. 402, 
502 o 6021 cizalla v separa la biomasa del material adsorbente regenerado:
mantener el material adsorbente que tiene contaminantes absorbidos en este y la porción menor de máximo el 
10% del agua residual tratada en suspensión en el reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602)-per 
un-periodo de tiempo para- perrmtif-los-misfoofganiemos- ee -el-reactof 
bielégtGamente«n-una porción óe loe compuestos 
el-matenat adsorbente;
descartar el efluente de agua tratado (308, 408, 508 o 608) biológicamente del reactor de regeneración biológico;
y
reciclar (389, 489, 589 o 689) el material adsorbente regenerado a la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

2386, El método de la reivindicación 3854. en donde el material adsorbente (234) está caracterizado-per -w a  
eapaeidad d a  adsorción para -la -adsoroión- degue adsorbe compuestos biológicamente refractarios y 
biológicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran al material adsorbente, en 
donde la combinación de las características del material adsorbente contribuyen a la regeneración biológica del 
matenal adsorbente.

3387. El método de la reivindicación 4385. en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo 
que consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, compuestos basados 
en-maooanesQ-oranulado&dióxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, 
resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores materiales adsorbentes.

3884. El método de la reivindicación 4385. en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado 
granulado
3896. El método de la reivindicación 4388, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer 
afinidad hacia predeterminadas especies químicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual 
a ser tratada.

3906. El método de la reivindicación 4388. en donde el material adsorbente (234) incluye además uno o más 
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro 
granulados, dióxido de manganeso granuladoGomouestos-basados-erv-man^aaeso-yanuiadoR compuestos de 
alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.
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7391. El método de conformidad con la reivindicación 4385. caracterizado porque el agua residual comprende 
agua residual de baja concentración (351. 451, 551 o 561) que es un efluente de un proceso de tratamiento de 
agua residual corriente arriba (350,450, 550 o 650).

«ene­es un -agua
w n  Tcm teO Tftv  V  w

comp«iesto& t>«ológ4camente demandantes de oxigeno para 
aetivado-

(361.464 551 o654) 

influente de

I 3929. El método de conformidad con la reivindicación 4385. caracterizado además porque comprende remover 
tos sólidos (304, 404, 595 o 604) del efluente de agua tratado biológicamente (308,408, 508 o 608).

I 40393. El método de confonnidad con la reivindicación 9392. caracterizado porque los sólidos se remueven 
usando un sistema operativo de membrana (304,404 o 604).

I 39444. El método de la reivindicación 40393. en donde el efluente de agua del reactor de regeneración biológica 
se pasa a través de un subsistema de separación (322, 422 o 622) en el reactor de regeneración biológica (302, 
402, 602) o corriente abajo del reactor de regeneración biológica (302, 402 o 602) y entre el reactor de 
regeneración biológica y el sistema operativo de membrana (304, 404 o 604) e introducir el efluente de agua del 
reactor de regeneración biológica (308, 408, 608), libre de material adsorbente, al sistema operativo de 
membrana (304, 404, 604).

I 42395. El método de la reivindicación 40393, 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), además 
en donde el lodo activado es reciclado al reactor de regeneración biológica (302, 402, 502 o 602).

I 39643, El método de la reivindicación 44394, en donde el material adsorbente Imolementado en conjunción con
I un sistema que comprende un subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de minimo 0,3 

milímetros.

I 44397, El método de la reivindicación 44394, en donde el material adsorbente imolementado en coniunción con
I un sistema oue comprende un subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0.5 

milímetros.

1 46398. El método de conformidad con la reivindicación 9392, caracterizado porque los sólidos se remueven 
usando un clarificador y/o un sedimentador (595).

I 44399, El método de conformidad con la reivindicación 4385, caracterizado porque comprende además 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).

I 40047. El método de conformidad con la reivindicación 44399, caracterizado porque comprende además 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.

I 46401. El método de la reivindicación 4385, que además 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.

48402. El método de la reivindicación 46401. en donde el refinado ocurre en un sistema de filtración de material 
adsorbente (390,490, 590 o 690).

20403. El método de la reivindicación 48402, que además comprende regenerar el material adsorbente del 
sistema de filtración de material adsorbente (390. 490, 590, 690) en el reactor de regeneración biológico (302. 
402, 502 o 602).

24404. El método de la reivindicación 4385, que además comprende:
Proveer un sensor que mide un parámetro del agua residual tratada y/o del efluente de agua biológicamente 
tratada;
Proveer un controlador (305) en comunicación electrónica con el sensor programado que instruye el desempeño 
de un acto basado en el parámetro medido:
Medir un parámetro del agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) y/o del efluente de agua biológicamente 
tratada (308, 408, 508 o 608); y 
Desempeñar un acto basado en la medida del parámetro.

22405. El método de la reivindicación 24404, en donde el parámetro medido es la concentración de uno o más 
compuestos predeterminados en el agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) y/o del efluente de agua



biológicamente tratada (308,408. 508 o 608).

23406. El método de la reivindicación 23404, en donde el acto comprende remover una porción del material 
adsorbente (234) del reactor de regeneración biológico (302. 402, 502 o 602).

24407. El método de la reivindicación 23404. en donde el acto comprende adicionar material adsorbente (234) al 
reactor de regeneración biológico (302. 402, 502 o 602).

26408. El método de la reivindicación 7391. que además comprende introducir agua residual (303, 403, 503 o
603), separada del agua residual de baja concentración (351, 451, 551 o 651) que es un efluente de un proceso 
de tratamiento de agua residual corriente arriba, al reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602).

26409. El método de la reivindicación 7391, que además incluye introducir una fuente de carbono sencilla al 
reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602).

27410. 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 separación de liquido y sedimentación de material adsorbente (370, 470, 570 o 659) incluye una
entrada de mezcla espesa en comunicación 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 regeneración biológico de material adsorbente (399,499, 599 o 699) que incluye
un reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) que incluye una entrada de material adsorbente
contaminado en comunicación con la salida de material adsorbente contaminado de la zona de separación de
liquido y sedimentación de material adsorbente y que tiene una masa distribuida de material adsorbente (234),_y
en donde el reactor de regeneración biológico (302. 402. 502 o 602) cizalla v separa la biomasa del material
adsorbente regenerado.
una salida de agua biológicamente tratada, y
una salida de material adsorbente regenerado en comunicación con la entrada de material adsorbente de la zona 
de mezclado (360, 460, 560 o 659).

26411. El sistema de la reivindicación 27410. en donde el material adsorbente (234) estáoaraeterizado por- una 
capacidad - de- adsorción -para la-edsofetónoue adsorbe de compuestos biológicamente refractarios y 
biológicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran al material adsorbente, en 
donde la combinación de las características del material adsorbente contribuyen a la regeneración biológica del 
material adsorbente.

28412. El sistema de la reivindicación 27410. en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo 
que consiste de caitiono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, dióxido de manganeso 
qranuladocompuestos-basados-en manganeso granulados, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas 
sintéticas y combinaciones de los anteriores materiales adsorbentes.

38413. El sistema de la reivindicación 27410. en donde el material adsorbente (234) comprende carbono 
activado granulado.

34414. El sistema de la reivindicación 30413. en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer 
afinidad hacia predeterminadas especies químicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual 
a ser tratada.

32415. El sistema de la reivindicación 30413. en donde el material adsorbente (234) incluye además uno o más 
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro 
granulados, dióxido de manganeso granuladocompuestos basados-en-manganeso granulados, compuestos de 
alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

33416. El sistema de conformidad con la reivindicación 41027. caracterizado porque comprende además un 
aparato de separación de sólidos (304, 404, 595 o 604) en comunicación con la salida de agua tratada 
biológicamente.

34417. El sistema de conformidad con la reivindicación 33416. caracterizado porque el aparato de separación de 
sólidos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 o 604).

36418. El sistema de la reivindicación 34417. que comprende además linea de lodo de desecho activado de 
retomo (314, 414 o 614) que retorna una porción de lodo de desecho activado del sistema de operación de 
membrana (304,404 o 604) al reactor de regeneración biológico (302,402 o 602).



36419. El sistema de la reivindicación 34417. que además comprende un subsistema de separación (322, 422 o 
622) en el reactor de regeneración biológico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneración 
biológico (302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneración biológico y el sistema operativo de membrana (304. 
404 o 604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneración biológico (308, 408 o 608), libre de 
material adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

37420. El sistema de la reivindicación 36419. en donde el material adsorbente imolementado en coniunción con 
un sistema que comprende un subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0.3 
milímetros.

36421 El sistema de la reivindicación 37420. en donde el material adsorbente imolementado en coniunción con 
un sistema que comprende un subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0.5 
milímetros.

38422. El sistema de conformidad con la reivindicación 33416. caracterizado porque el aparato de separación de 
sólidos es un sedimentador y/o clarificador (595).

48423. El sistema de conformidad con la reivindicación 27410. caracterizado porque comprende además una 
zona de cizallamiento (386, 486, 586, 686) incluyendo una entrada en comunicación con la salida de material 
adsorbente regenerado del reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) y una salida en comunicación 
con la entrada del material adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

44424. El sistema de conformidad con la reivindicación 37420. caracterizado porque comprende además una 
zona de material adsorbente/separación de biomasa (387, 487, 587 o 687) incluyendo una entrada en 
comunicación con la salida de la zona de cizallamiento (386, 486, 586 o 686) y una salida en comunicación con 
la entrada del material adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

42425. El sistema de conformidad con la reivindicación 27410. caracterizado porque comprende además un 
aparato (386/387, 486/487, 586/587 o 686/687) que cizalla y separa la biomasa del material adsorbente 
incluyendo una entrada en comunicación con la salida del material adsorbente regenerado del reactor de 
regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) y una salida en comunicación con la entrada del material 
adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

43- E t sistema de conformidad son-la-re*v»ndícaci6n 27 t earactenzado-porque el reastor-de regeneraaón-btoiógiso 
<302.402-502 o 602) Cizalla-y separa la biomasa del-material adsorbente regonerado

44426. El sistema de conformidad con la reivindicación 27410. caracterizado porque comprende además un 
sistema de tratamiento de agua residual corriente arriba (350. 450, 550 o 650) que descarga un agua residual de 
baja concentración, 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 concentración.

45427. Un sistema de tratamiento de aguas residuales caracterizado porque comprende: 
un sistema de adsorción 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 materia! adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este y agua 
residual tratada,
una salida de líquido para descargar una porción principal de mínimo 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 porción menor de máximo el 10% del agua residual tratada; y
un sistema de reactor de regeneración biológico de material adsortiente de flujo bajo (399, 499, 599 o 699) para 
mantener el material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este en suspensión por un periodo do 
tiempo -pafa-permrttf -4q b - mtRfQorgamRmoft pafa.. d ig y it-io g -fj^ p u^stos-b iológicamente refractarioe y/o 
biológioamente -inhibidores adsorbidos-en-este. el sistema de reactor de regeneración biológico de material 
adsorbente de flujo bajo incluye
un reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) que tiene
una entrada para recibir el material adsorbente que tiene compuestos biológicamente refractarios y/o 
biológicamente inhibidores adsorbidos en este de la salida del material adsorbente del sistema de adsorción de 
flujo alto (359, 459, 559 o 659), 
una salida de licor mezclado, y
una salida de materia! adsorbente en comunicación con la fuente de material adsorbente del sistema de 
adsorción de alto flujo^
en donde el reactor de regeneración biolóQico (302. 402. 502 o 602) cizalla v separa la biomasa del material 
adsorbente regenerado.

46428. El sistema de la reivindicación 4 6 ^ .  en donde el material adsorbente (234) está-oaracterizado popw a  
sapaoidad-be adsoroién--para-la- adsorción- deque adsorbe compuestos biológicamente refractarios y 
biológicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran al material adsorbente, en



donde la combinación de las características del material adsorbente contribuyen a la regeneración biológica del 
material adsorbente.

47429. El sistema de la reivindicación 45427, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo 
que consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, dióxido de manganeso 
granyladoeompoestos-basades en manganeso-granulados, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas 
sintéticas y combinaciones de los anteriores materiales adsorbentes.

48430, El sistema de la reivindicación 45427. en donde el material adsorbente (234) comprende carbono 
activado granulado.

49431. El sistema de la reivindicación 48430. en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer 
afinidad hacia predeterminadas especies químicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual 
3 ser tratada.

§6432. El sistema de la reivindicación 48430. en donde el material adsorbente (234) incluye además uno o más 
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro 
granulados, dióxido de manganeso granuladocompuestos basados en manganeso-grarHJlades. compuestos de 
alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

§4433. El sistema de la reivindicación 45427. en donde el sistema de adsorción de flujo alto (359, 459, 559 o 
659) además comprende un aparato de separación de sólidos (304, 404, 595 o 604) en comunicación con la 
salida de agua tratada biológicamente, el aparato de separación de sólidos es seleccionado del grupo que 
consiste de sistemas de operación de membranas, clarificadores, sedimentadores o una combinación de un 
clarificados y un sedimentador.

§2434. El sistema de conformidad con la reivindicación 54433. caracterizado porque el aparato de separación de 
sólidos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 o 604).

§3435- El sistema de la reivindicación 52434. que comprende además línea de lodo de desecho activado de 
retorno (314, 414 o 614) que retorna una porción de lodo de desecho activado del sistema de operación de 
membrana (304, 404 o 604) al reactor de regeneración biológico (302,402 o 602).

§4436. El sistema de la reivindicación 52434. que además comprende un subsistema de separación (322, 422 o 
622) en el reactor de regeneración biológico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneración 
biológico (302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneración biológico y el sistema operativo de membrana (304, 
404 o 604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneración biológico (308, 408 o 608), libre de 
material adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

§§437. El sistema de la reivindicación §4436. en donde el material adsort>ente imolementado en coniunción con 
un sistema gue comprende un subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0.3 
milímetros.

66438. El sistema de la reivindicación §4436. en donde el material adsorbente imolementado en coniunción con 
un sistema gue comprende un subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de minimo 0,5 
milímetros.

§7439. El sistema de conformidad con la reivindicación 45427. caracterizado porque el sistema de reactor de 
regeneración biológico de material adsorbente de bajo flujo comprende además:
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 
ubicación seleccionada dentro del reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602 ) y separada (386, 486, 
586. 686) del reactor de regeneración biológico y conectada a la salida del material adsorbente y recibe un 
material adsorbente regenerado del reactor de regeneración biológico;
una zona de separación de material adsorbente/bíomasa (387. 487, 567 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 separación de biomasa/material adsorbente (387,487, 587 o 687) al sistema de adsorción de flujo alto 
(359, 459, 559 o 659); y
un conducto de biomasa (388, 488, 588 o 688) que pasa la biomasa libre de la zona de separación de 
biomasa/material adsorbente (387, 487, 587 o 687) al reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) y 
una ubicación corriente abajo del reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602).

58440. El sistema de conformidad con la reivindicación 45427. caracterizado porque el sistema de reactor de 
regeneración biológico de material adsorbente de flujo bajo comprende además:
un aparato combinado para cizallar y separar una biomasa acumulada de un material adsorbente regenerado 
que se posiciona en una ubicación seleccionada de
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dentro del reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) y
separado (386/387, 486/487, 586/587 o 686/687) del reactor de regeneración biológico y conectado a la salida 
del material adsorbente regenerado para recibir material adsorbente del reactor de regeneración biológico (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 comunicación con la salida del material adsorbente 
regenerado del aparato combinado para regresar el material adsorbente regenerado al sistema de adsorción de 
flujo alto (359, 459, 559 o 659); y
un conducto de biomasa (388, 488, 588 o 688) en comunicación con la salida para desechar la biomasa libre del 
aparato combinado para pasar la biomasa libre en el reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) o 
una ubicación corriente abajo del reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602).

69441. El sistema de conformidad con la reivindicación 45427. caracterizado porque el sistema de reactor de 
regeneración biológico de materia adsorbente de flujo bajo (399, 499 o 699) comprende además un sistema 
operativo de la membrana (304, 404 o 604) en comunicación fluida con la salida del licor mezclado del reactor de 
regeneración biológico (302. 402 o 602).

6 0 4 ^ . El sistema de conformidad con la reivindicación 45427. caracterizado porque el sistema de reactor de 
regeneración biológico de materia adsorbente de flujo bajo (599) comprende además un clarificador y/o un 
sedimentador (595) en comunicación fluida con la salida del licor mezclado del reactor de regeneración biológico 
(302, 402 o 602).

64443. El sistema de conformidad con la reivindicación 45427. caracterizado porque el sistema de adsorción de 
flujo alto (359, 459 o 559) incluye una zona de mezclado (360, 460 o 560) y una zona de sedimentación (370, 
470 o 570).

62444. El sistema de la reivindicación 64443. en donde la zona de sedimentación (370) incluye un recipiente 
configurado con un fondo cónico inverso o frusto-cónico, la salida de material adsorbente posicionada en dicho 
fondo cónico inverso o frusto-cónico.

63445. El sistema de conformidad con la reivindicación 45427, caracterizado porque el sistema de adsorción de 
flujo alto (659) incluye un aparato de filtración de material adsorbente.

64446. El sistema de conformidad con la reivindicación 45427. caracterizado porque el sistema de adsorción de 
flujo alto (659) incluye un filtro de retrolavado continuo.

66447. El sistema de conformidad con la reivindicación 45427. caracterizado porque el sistema de adsorción de 
flujo alto (659) incluye un sistema de filtración de regeneración continua o un filtro de cáscara de nuez de 
regeneración continua.

66448. El sistema de conformidad con la reivindicación 45427. caracterizado porque comprende además un 
sistema de tratamiento de agua residual corriente arriba (350. 450, 550 o 650) que descarga un agua residual de 
baja concentración, y en donde la entrada del agua residual del sistema de adsorción de flujo alto (359, 459, 559 
o 659) es una entrada de agua residual de baja concentración.

67449. El sistema de conformidad con la reivindicación 45427. caracterizado porque comprende además 
un sensor que mide un parámetro del sistema de tratamiento de agua residual; y
un controlador (305) en comunicación electrónica con el sensor que instruye desempeño de un acto con base en 
el parámetro medido del sistema.

6 8 ^ .  El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 67449. caracterizado 
porque el parámetro de medición es la concentración de uno o más compuestos predeterminados.

6 8 4 ^ . El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 67449. en donde el acto 
comprende remover una porción del material adsorbente (234) del reactor de regeneración biológico (302, 402, 
502 o 602).

79452. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 67449. en donde el acto 
comprende agregar material adsorbente (234) al reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602).

GRUPO 8
4453. Un método para tratar el agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos biológicamente 
refractarios y/o biológicamente inhibidores, el método caracterizado porque comprende;
mezclar agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos biológicamente refractarios y/o 
biológicamente inhibidores con el material adsorbente (224234) en una zona de mezclado (360, 460, 560 o 659) 
por un tien>popara la ad6oreión.de los oompuestos-biológicomente refractarios y/o-biolágieamente mhibidores-del
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separar y remover (370, 470, 570 o 659) una porción principal de mínimo el 90% dei agua residual (371, 471, 571 
o 671) de la mezcla de agua residual y material adsorbente que tiene los compuestos biológicamente refractarios 
y/o biológicamente inhibidores absorbidos en este;
refinar 1390. 490. 590 o 6901 el aoua residual tratada Í371. 471, 571 o 671) que es separada de la mezcla de 
agua residual tratada v el material adsorbente oue contiene contaminantes adsorbidos sobre él en un sistema de 
filtración de material adsorbente (390. 490. 590 o 690).
pasar el material adsorbente que tiene los compuestos biológicamente refractarios y/o biológicamente inhibidores 
adsorbidos en el mismo y una porción menor de máximo el 10% del agua residual (372, 472, 572 o 672) a un 
reactor de regeneración biológico (302,402, 502 o 602);
mantener el material adsorbente que tiene contaminantes absorbidos en este y la porción menor de máximo el 
10% del agua residual tratada en suspensión en el reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602)-por 
wv-penodo de tiempo para perm itir los microorganismos en e l reactor de regeneración-biotág ico para actuar 
biológicamente en -una porción de tos-compuestos biológicamente refractarios y/o  bio lógtcamente inhibidores-en

descartar el efluente de agua tratado (308, 408, 508 o 608) biológicamente del reactor de regeneración biológico;
y
reciclar (389,469, 589 o 689) el material adsorbente regenerado a la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

2454. El método de la reivindicación -14^, en donde el material adsorbente (234) está- ca racterizado por una  
capacidad -de -adsorción- para- la- adsorción -deque adsorbe compuestos biológicamente refractarios y 
biológicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran al material adsorbente, en 
donde la combinación de las características del material adsorbente contribuyen a la regeneración biológica del 
material adsorbente.

3455. El método de la reivindicación 4453. en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo 
que consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, compuestos basados 
en-manganeso  pranuladosdióxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, 
resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores materiales adsorbentes.

4456. El método de la reivindicación 4453. en donde el material adsorbente (234) comprende cartiono activado 
granulado.

§457. El método de la reivindicación 4456. en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer 
afinidad hacia predeterminadas especies químicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual 
a ser tratada.

§458. El método de la reivindicación 4456. en donde el material adsorbente (234) incluye además uno o más 
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro 
granulados, dióxido de manganeso granuladocompuestos-basados en -maftqaneso-oranulaóos compuestos de 
alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

7459. El método de conformidad con la reivindicación 4453, caracterizado porque el agua residual comprende 
agua residual de baja concentración (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 método de-oonformidad con la fetvmdicaeión-tT-eafactefizado porque el agua residual (354t-461-, -§§1-o6&1) 
es un aguo residual de baja-concentración-que tiene- una-coneerMraeión-de-compuestos t>iológicamente 
demandantes-de-oxígeno-que es tan -baja quase-requiere u na airmentaotón-de-concentración-mfluente de 
compuestos t>iológiGameote demandantes-daoxigeno para soportar la-actwtdad-t>iológtca enun-reactor de lodo
w  v i> v  o  w .

8460. El método de conformidad con la reivindicación 4453. caracterizado además porque comprende remover 
los sólidos (304. 404. 595 O 604) del efluente de agua tratado biológicamente (308, 408, 508 o 608).

40461. El método de conformidad con la reivindicación 9460, caracterizado porque los sólidos se remueven 
usando un sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

44462. El método de la reivindicación 40461, en donde el efluente de agua del reactor de regeneración biológica 
se pasa a través de un subsistema de separación (322, 422 o 622) en el reactor de regeneración biológica (302, 
402, 602) o corriente abajo del reactor de regeneración biológica (302, 402 o 602) y entre el reactor de 
regeneración biológica y el sistema operativo de membrana (304, 404 o 604) e Introducir el efluente de agua del 
reactor de regeneración biológica (308, 408, 608), libre de material adsorbente, al sistema operativo de 
membrana (304, 404,604).

134g3. El método de la reivindicación 48461. 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), además 
en donde el lodo activado es reciclado al reactor de regeneración biológica (302, 402, 502 o 602).



43464. El método de la reivindicación 44462. en donde el material adsorbente imolementado en coniunción con 
un sistema que comprende un subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0.3 
milímetros.

4446S. El método de la reivindicación 44462. en donde el material adsorbente imolementado en coniunción con 
un sistema que comprende un subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0.5 
milímetros.

46466. El método de conformidad con la reivindicación 9460. caracterizado porque los sólidos se remueven 
usando un clarificador y/o un sedimentador (595).

46467. El método de conformidad con la reivindicación 4453. caracterizado porque comprende además 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).

47468. El método de conformidad con la reivindicación 46467. caracterizado porque comprende además 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-método de la-reivindiGaoión-f.-que además-comprende-refinar (390. 490 -699 -0  690) el-agua-residuai 
tratada (371. 474- 674-0-671) que es separada de la-mezola de-agua residual tratada-y el material adsorbente 
que-oontiene contaminantes adsorbidos sobre él-
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29469. El método de la reivindicación-49453. que además comprende regenerar el material adsortiente del 
sistema de filtración de material adsorbente (390, 490. 590, 690) en el reactor de regeneración biológico (302, 
402, 502 o 602)

2-4470. El método de la reivindicación 4453. que además comprende:
Proveer un sensor que mide un parámetro del agua residual tratada y/o del efluente de agua biológicamente 
tratada;
Proveer un controlador (305) en comunicación electrónica con el sensor programado que instruye el desempeño 
de un acto basado en el parámetro medido;
Medir un parámetro del agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) y/o del efluente de agua biológicamente
tratada (308, 408, 508 o 608); y
Desempeñar un acto basado en la medida del parámetro.

23471. El método de la reivindicación 84470. en donde el parámetro medido es la concentración de uno o más 
compuestos predeterminados en el agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) y/o del efluente de agua 
biológicamente tratada (308,408, 508 o 608).

23472. El método de la reivindicación 28470. en donde el acto comprende remover una porción del material 
adsorbente (234) del reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602).

24473. El método de la reivindicación 82470. en donde el acto comprende adicionar material adsorbente (234) al 
reactor de regeneración biológico (302,402, 502 o 602).

26474. El método de la reivindicación 7459. que además comprende introducir agua residual (303, 403, 503 o
603), separada del agua residual de baja concentración (351, 451, 551 o 651) que es un efluente de un proceso 
de tratamiento de agua residual corriente arriba, al reactor de regeneración biológico (302,402, 502 o 602).

26475. El método de la reivindicación 7459. que además Incluye introducir una fuente de carbono sencilla al 
reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602).__________________________________________

GRUPO 9

4647§. Un sistema de tratamiento de aguas residuales caracterizado porque comprende:
un sistema de adsorción de flujo alto (359, 459, 559 o 659) que incluye incluye una zona de mezclado ¡360. 460
o 560) V una zona de sedimentación (370. 470 o 570) v que mcluve
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 líquido para descargar una porción principal de mínimo 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 porción menor de máximo el 10% del agua residual tratada; y
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un sistema de reactor de regeneración biológico de material adsorbente de flujo bajo (399, 499, 599 o 699) para 
mantener el material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este en suspensión p e fw -p e riodo  de 
tiempo para permitir-los microorgarH&mos para digerir ios-compuestos-biotógicamente- refraetaoos yio 
bioiógieamente-mbiOidores-adsorbidos- 60 este, el sistema de reactor de regeneración biológico de material 
adsorbente de flujo bajo incluye
un reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) que tiene
una entrada para recibir el material adsorbente que tiene compuestos biológicamente refractarios y/o 
biológicamente inhibidores adsorbidos en este de la salida del material adsorbente del sistema de adsorción de 
flujo alto (359, 459, 559 o 659), 
una salida de licor mezclado, y
una salida de material adsorbente en comunicación con la fuente de material adsorbente del sistema de 
adsorción de alto flujo.

46477. El sistema de la reivindicación 46476. en donde el material adsorbente (234) está earactenzado per-una 
capacidad de adsofoton - para - la adsorctón -deque adsorbe compuestos biológicamente refractarios y 
biológicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran al material adsorbente, en 
donde la combinación de las características del material adsorbente contribuyen a la regeneración biológica del 
material adsorbente.

47478, El sistema de la reivindicación 46476, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo 
que consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, dióxido de manganeso 
granuladocompuestos- basados en manganeso granulados, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas 
sintéticas y combinaciones de los anteriores materiales adsorbentes.

46479. El sistema de la reivindicación 46476. en donde el material adsorbente (234) comprende carbono 
activado granulado.

48480. El sistema de la reivindicación 46479. en donde el cartwno activado granulado es tratado para proveer 
afinidad hacia predeterminadas especies químicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual 
a ser tratada.

§ 0 ^ .  El sistema de la reivindicación 46479. en donde el material adsorbente (234) incluye además uno o más 
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro 
granulados, dióxido de manganeso oranuladooomouestos ¿jasados-en-manaaneso granuladas compuestos de 
alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

64482. El sistema de la reivindicación 46476. en donde el sistema de adsorción de flujo alto (359, 459, 559 o 
659) además comprende un aparato de separación de sólidos (304, 404, 595 o 604) en comunicación con la 
salida de agua tratada biológicamente, el aparato de separación de sólidos es seleccionado del grupo que 
consiste de sistemas de operación de membranas, clarificadores, sedimentadores o una combinación de un 
clarificados y un sedimentador.

6S483. El sistema de conformidad con la reivindicación 64482. caracterizado porque el aparato de separación de 
sólidos es un sistema operativo de la membrana (304,404 o 604).

66484. El sistema de la reivindicación §2483, que comprende además línea de lodo de desecho activado de 
retorno (314, 414 o 614) que retorna una porción de lodo de desecho activado del sistema de operación de 
membrana (304, 404 o 604) al reactor de regeneración biológico (302,402 o 602).

64485. El sistema de la reivindicación 62463. que además comprende un subsistema de separación (322, 422 o 
622) en el reactor de regeneración biológico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneración 
biológico (302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneración biológico y el sistema operativo de membrana (304. 
404 o 604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneración biológico (308, 408 o 608), libre de 
material adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

66486. El sistema de la reivindicación §4485, en donde el material adsorbente Imolementado en conjunción con 
un sistema que comprende un subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de minimo 0.3 
milímetros.

66487. El sistema de la reivindicación 54485. en donde el material adsorbente imolementado en coniunción con 
un sistema que comprende un subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de minimo 0.5 
milímetros.

67488. El sistema de conformidad con la reivindicación 46476. caracterizado porque el sistema de reactor de 
regeneración biológico de material adsorbente de bajo flujo comprende además;
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 
ubicación seleccionada dentro del reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 6 0 2 ) y separada (386, 486,
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586, 686) del reactor de regeneración biológico y conectada a la salida del material adsorbente y recibe un 
material adsorbente regenerado del reactor de regeneración biológico;
una zona de separación 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, 569 o 689) que pasa el material adsorbente cizallado separado de 
la zona de separación de biomasa/material adsorbente (387, 487, 587 o 687) al sistema de adsorción de flujo alto 
(359, 459, 559 O 659): y
un conducto de biomasa (388, 488, 588 o 688) que pasa la biomasa libre de la zona de separación de 
biomasa/material adsorbente (387, 487, 587 o 687) al reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) y 
una ubicación corriente abajo dei reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602).

§8489. El sistema de conformidad con la reivindicación 46476, caracterizado porque el sistema de reactor de 
regeneración biológico de material adsorbente de flujo bajo comprende además:
un aparato combinado para cizallar y separar una biomasa acumulada de un material adsorbente regenerado 
que se posiciona en una ubicación seleccionada de 
dentro del reactor de regeneración biológico (302,402, 502 o 602) y
separado (386/387, 486/487, 586/587 o 686/687) del reactor de regeneración biológico y conectado a la salida 
del material adsorbente regenerado para recibir material adsorbente del reactor de regeneración biológico (302, 
402, 502 o 602), y que tiene una salida para descargar un material adsorbiente cortado separado y una salida 
para descargar una biomasa libre;
un conducto de material adsorbente (389, 489, 589 o 689) en comunicación con la salida del material adsorbente 
regenerado del aparato combinado para regresar el material adsorbente regenerado al sistema de adsorción de 
flujo alto (359, 459, 559 o 659); y
un conducto de biomasa (388, 488, 588 o 688) en comunicación con la salida para desechar la biomasa libre del 
aparato combinado para pasar la biomasa libre en el reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) o 
una ubicación corriente abajo del reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602).

69490. El sistema de conformidad con la reivindicación 46476, caracterizado porque el sistema de reactor de 
regeneración biológico de materia adsorbente de flujo bajo (399, 499 o 699) comprende además un sistema 
operativo de la membrana (304, 404 o 604) en comunicación fluida con la salida del licor mezclado deí reactor de 
regeneración biológico (302, 402 o 602).

60491, El sistema de conformidad con la reivindicación 46476. caracterizado porque el sistema de reactor de 
regeneración biológico de materia adsorbente de flujo bajo (599) comprende además un clarificador y/o un 
sedimentador (595) en comunicación fluida con la salida del licor mezclado del reactor de regeneración biológico 
(302, 402 o 602).

61 El 6i6terr>a de-Gonferrmdad con la-reiv«nd<cación-46. earactenzado porquo^ot sistema-de adsorción de-flujo-alto 
(36&, 469-0 669) indoy© «na zor>a-de mezclado (360, 460 o 560) y-orra-zona de sedimentación <370.470 o-&70f

63492. El sistema de la reivindicación 64476. en donde la zona de sedimentación (370) incluye un recipiente 
configurado con un fondo cónico inverso o frusto-cónico, la salida de material adsorbente posicionada en dicho 
fondo cónico inverso o frusto-cónico.

63 El sistema-de Gonformidad-GOfi la retvmdtcactón 46. caractenzado-porque-et-sistema de adsorctón-de-flujo 
alto (669) tncluye-un-aparato de fdtra&ón-de materia) adsorberle

64 — Etsrstema-de conformidad con-ta-retvindtcactón 46rcaractenzado porque el-sistema de adsorción de-fluje
' centirHK»

65

I 66493. El sistema de conformidad con la reivindicación 46476. caracterizado porque comprende además un 
sistema de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650) que descarga un agua residual de 
baja concentración, y en donde la entrada del agua residual del sistema de adsorción de flujo alto (359, 459, 559 
o 659) es una entrada de agua residual de baja concentración.

I 67494. El sistema de conformidad con la reivindicación 46476. caracterizado porque comprende además 
un sensor que mide un parámetro del sistema de tratamiento de agua residual; y
un controlador (305) en comunicación electrónica con el sensor que instruye desempeño de un acto con base en 
el parámetro medido del sistema.

I 6 8 4 ^ . El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 67694. caracterizado 
porque el parámetro de medición es la concentración de uno o más compuestos predeterminados.



69496. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 67694. en donde el acto 
comprende remover una porción del material adsorbente (234) del reactor de regeneración biológico (302, 402, 
502 o 602).

70497. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 67694, en donde el acto 
comprende agregar material adsorbente (234) al reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602)._______

GRUPO 10

46498. Un sistema de tratamiento de aguas residuales caracterizado porque comprende: 
un sistema de adsorción 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 ios contaminantes 
del agua residual que produce un material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este y agua 
residual tratada.
una salida de líquido para descargar una porción principal de minimo el 90% del agua residual tratada. 
un aparato de filtración de material adsorbente en comunicación fluida con la salida de líquido para descargar 
una porción 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 porción menor de máximo el 10% del agua residual tratada; y
un sistema de reactor de regeneración biológico de material adsorbente de flujo bajo (399, 499, 599 o 699) para 
mantener el material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este en suspensión-por -w -periodo de 
tiempo para- permitir k>& rmeroergarwnos- para digerir- tos—cempuestos- biológiGamente-refractarios-y /o  
biológicame nte-inhibideres-adsorbidos en este, el sistema de reactor de regeneración biológico de material 
adsorbente de flujo bajo incluye
un reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) que tiene
una entrada para recibir el material adsorbente que tiene compuestos biológicamente refractarios y/o 
biológicamente inhibidores adsorbidos en este de la salida del material adsorbente del sistema de adsorción de 
flujo alto (359, 459, 559 o 6591. y para recibir material adsorbente del aparato de filtración de material 
adsorbente.
una salida de licor mezclado, y
una salida de material adsorbente en comunicación con la fuente de material adsorbente del sistema de 
adsorción de alto flujo.

46499. El sistema de la reivindicación 46498. en donde el material adsorbente (234) está-caraote rizado pop-una 
oapaoKfaó-d e —adsofcrón—para-4a-adsorción—d e -que adsorbe compuestos biológicamente refractarios y 
biológicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran al material adsorbente, en 
donde la combinación de las características del material adsorbente contribuyen a la regeneración biológica del 
material adsorbente.

47500. El sistema de la reivindicación 46498, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo 
que consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, compuestos basados 
60 manganeso -granuladosdióxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, 
resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores materiales adsorbentes.

46501. El sistema de la reivindicación 46498. en donde el material adsorbente (234) comprende carbono
activado granulado.

49502. El sistema de la reivindicación 46501. en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer 
afinidad hacia predeterminadas especies químicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual 
a ser tratada.

60503. El sistema de la reivindicación 46501. en donde el material adsorbente (234) Incluye además uno o más 
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro 
granulados, dióxido de manganeso granuladocempuestos basados-en-manoaneso-oranuladoB compuestos de 
alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

§4504, El sistema de la reivindicación 46498. en donde el sistema de adsorción de flujo alto (359, 459, 559 o 
659) además comprende un aparato de separación de sólidos (304, 404, 595 o 604) en comunicación con la 
salida de agua tratada biológicamente, el aparato de separación de sólidos es seleccionado del grupo que 
consiste de sistemas de operación de membranas, clarificadores, sedimentadores o una combinación de un 
clarificados y un sedimentador.

§2505. El sistema de conformidad con la reivindicación 64504, caracterizado porque el aparato de separación de
sólidos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 o 604).
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§3506. El sistema de la reivindicación §3505. que comprende además linea de lodo de desecho activado de 
retorno (314. 414 o 614) que retorna una porción de lodo de desecho activado del sistema de operación de 
membrana (304, 404 o 604) al reactor de regeneración biológico (302,402 o 602).

§4507. El sistema de la reivindicación 53505. que además comprende un subsistema de separación (322, 422 o 
622) en el reactor de regeneración biológico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneración 
biológico (302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneración biológico y el sistema operativo de membrana (304, 
404 o 604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneración biológico (308, 408 o 608), libre de 
material adsorbente, al sistema operativo de membrana (304. 404 o 604).

§6508. El sistema de la reivindicación §4507. en donde el material adsorbente imolementado en coniunción con 
un sistema que tiene un subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0.3 
milímetros.

§6509. El sistema de la reivindicación §4507, en donde el material adsorbente imolementado en coniunción con 
un sistema que tiene un subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0.5 
milímetros.

§7510. El sistema de conformidad con la reivindicación 46498. caracterizado porque el sistema de reactor de 
regeneración biológico de material adsorbente de bajo flujo comprende además:
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 
ubicación seleccionada dentro del reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602 ) y separada (386, 486, 
586, 686) del reactor de regeneración biológico y conectada a la salida del material adsorbente y recibe un 
material adsorbente regenerado del reactor de regeneración biológico;
una zona de separación 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 adsortiente cizallado separado de 
la zona de separación de biomasa/material adsorbente (387, 487, 587 o 687) al sistema de adsorción de flujo alto 
(359, 459, 559 o 659); y
un conducto de biomasa (388, 488, 588 o 688) que pasa la biomasa libre de la zona de separación de 
biomasa/material adsorbente (387, 487, 587 o 687) al reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) y 
una ubicación corriente abajo del reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602),

§6511. El sistema de conformidad con la reivindicación 46498, caracterizado porque el sistema de reactor de 
regeneración biológico de material adsorbente de flujo bajo comprende además:
un aparato combinado para cizallar y separar una biomasa acumulada de un material adsorbente regenerado
que se posiciona en una ubicación seleccionada de
dentro del reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) y
separado (386/387. 486/487, 586/587 o 686/687) del reactor de regeneración biológico y conectado a la salida 
del material adsorbente regenerado para recibir materia! adsorbente del reactor de regeneración biológico (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 comunicación con la salida del material adsorbente 
regenerado del aparato combinado para regresar el material adsorbente regenerado al sistema de adsorción de 
flujo alto (359, 459, 559 o 659): y
un conducto de biomasa (388, 488. 588 o 688) en comunicación con la salida para desechar la biomasa libre del 
aparato combinado para pasar la biomasa libre en el reactor de regeneración biológico (302, 402. 502 o 602) o 
una ubicación corriente abajo del reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602).

§8512. El sistema de conformidad con la reivindicación 46498. caracterizado porque el sistema de reactor de 
regeneración biológico de materia adsorbente de flujo bajo (399. 499 o 699) comprende además un sistema 
operativo de la membrana (304, 404 o 604) en comunicación fluida con la salida del licor mezclado del reactor de 
regeneración biológico (302, 402 o 602).

60513. El sistema de conformidad con la reivindicación 46498. caracterizado porque el sistema de reactor de 
regeneración biológico de materia adsorbente de flujo bajo (599) comprende además un clarificador y/o un 
sedimentador (595) en comunicación fluida con la salida del licor mezclado del reactor de regeneración biológico 
(302, 402 o 602).

64514. El sistema de conformidad con la reivindicación 46498. caracterizado porque el sistema de adsorción de 
flujo alto (359, 459 o 559) incluye una zona de mezclado (360, 460 o 560) y una zona de sedimentación (370 
470 o 570).

63515. El sistema de la reivindicación 64514. en donde la zona de sedimentación (370) incluye un recipiente 
configurado con un fondo cónico inverso o frusto-cónico, la salida de material adsorbente posicionada en dicho 
fondo cónico inverso o frusto-cónico.



63------ El sistema de confermidad-Gon4a-re4vindtcaG(órv46-
alto (6694 «ndaye-un-aparato de filtración da material-adsorbente:

64516. El sistema de conformidad con la reivindicación 45498. caracterizado porque el sistema de adsorción de 
flujo alto {659) incluye un filtro de retrolavado continuo.

65517. El sistema de conformidad con la reivindicación 45498. caracterizado porque el sistema de adsorción de 
flujo alto (659) incluye un sistema de filtración de regeneración continua o un filtro de cáscara de nuez de 
regeneración continua.

66518. El sistema de conformidad con la reivindicación 45498. caracterizado porque comprende además un 
sistema de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650) que descarga un agua residual de 
baja concentración, y en donde la entrada del agua residual del sistema de adsorción de flujo alto (359, 459, 559 
o 659) es una entrada de agua residual de baja concentración.

67519. El sistema de conformidad con la reivindicación 45498. caracterizado porque comprende además 
un sensor que mide un parámetro del sistema de tratamiento de agua residual; y
un controlador (305) en comunicación electrónica con el sensor que instruye desempeño de un acto con base en 
el parámetro medido del sistema.

68520. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 67519. caracterizado 
porque el parámetro de medición es la concentración de uno o más compuestos predeterminados.

69521. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 67519. en donde el acto 
comprende remover una porción del material adsorbente (234) del reactor de regeneración biológico (302, 402, 
502 o 602)

79522. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 67519. en donde el acto 
comprende agregar material adsorbente (234) al reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602).

GRUPO 11
45523. Un sistema de tratamiento de aguas residuales caracterizado porque comprende: 
un sistema de adsorción de flujo alto (359, 459, 559 o 659) que incluye un filtro de retrolavado continuo, un 
sistema de filtración de regeneración continua v un filtro de cáscara de nuez de reoeneración 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 
del agua residual que produce un material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este y agua 
residual tratada.
una salida de líquido para descargar una porción principal de mínimo el 90% del agua residual tratada, y
una salida de material adsorbente para descargar el material adsort>ente que tiene contaminantes adsorbidos en
este y una porción menor de máximo el 10% del agua residual tratada: y
un sistema de reactor de regeneración biológico de material adsorbente de flujo bajo (399. 499, 599 o 699) para 
mantener el material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este en suspensión -por uo-pe«Gdo-de 
tiempo para permitir ios-microorgarnsmoe--para digerir -lee compuestos biológicamente re fractarios-- y/o 
tHOlógicamente «rhiljidoree adsort>ido& en este, el sistema de reactor de regeneración biológico de material 
adsorbente de flujo bajo incluye
un reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) que tiene
una entrada para recibir el material adsorbente que tiene compuestos biológicamente refractarios y/o 
biológicamente inhibidores adsorbidos en este de la salida del material adsorbente del sistema de adsorción de 
flujo alto (359, 459, 559 o 659), 
una salida de licor mezclado, y
una salida de material adsortiente en comunicación con la fuente de material adsorbente del sistema de 
adsorción de alto flujo-

46524. El sistema de la reivindicación 45523. en donde el material adsorbente (234) está caracte rizado por una 
capacidad-de--adSQfciéo-para la adsorcióFi—deque adsorbe compuestos biológicamente refractarios y 
biológicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran al material adsorbente, en 
donde la combinación de las características del materia! adsorbente contribuyen a la regeneración biológica del 
material adsorbente.

47525. El sistema de la reivindicación 45523. en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo 
que consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, compuestos-basados 
en manganeso oranuladosdióxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, 
resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores materiales adsorbentes.

48526. El sistema de la reivindicación 45523, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono
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activado granulado.

48527. El sistema de la reivindicación 48526. en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer 
afinidad hacia predeterminadas especies químicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual 
a ser tratada.

50528, El sistema de la reivindicación 48526. en donde el material adsorbente (234) incluye además uno o más 
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro 
granulados, dióxido de manganeso granuladoeompuestos basados en- manganeso-granutados, compuestos de 
alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

54529. El sistema de la reivindicación 45523. en donde el sistema de adsorción de flujo alto (359, 459, 559 o 
659) además comprende un aparato de separación de sólidos (304, 404, 595 o 604) en comunicación con la 
salida de agua tratada biológicamente, el aparato de separación de sólidos es seleccionado del grupo que 
consiste de sistemas de operación de membranas, clarificadores, sedimentadores o una combinación de un 
clarificados y un sedimentador.

52530. El sistema de conformidad con la reivindicación 54529. caracterizado porque el aparato de separación de
sólidos es un sistema operativo de la membrana (304. 404 o 604).

53531. El sistema de la reivindicación 52530. que comprende además línea de lodo de desecho activado de 
retomo (314, 414 o 614) que retorna una porción de lodo de desecho activado del sistema de operación de 
membrana (304, 404 o 604) al reactor de regeneración biológico (302.402 o 602).

54532. El sistema de la reivindicación 52530. que además comprende un subsistema de separación (322. 422 o
622) en el reactor de regeneración biológico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneración 
biológico (302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneración biológico y el sistema operativo de membrana (304, 
404 o 604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneración biológico (308, 408 o 608), libre de 
material adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

55533. El sistema de la reivindicación 54532. en donde el material adsorbente imolementado en coniunción con 
un sistema que tiene un subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0.3 
milímetros.

55534. El sistema de la reivindicación 54532. en donde el material adsorbente imolementado en coniunción con 
un sistema que tiene un subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de minimo 0.5 
milímetros

57535. El sistema de conformidad con la reivindicación 45523, caracterizado porque el sistema de reactor de 
regeneración biológico de material adsort>ente de bajo flujo comprende además:
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 
ubicación seleccionada dentro del reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602 ) y separada (386, 486. 
586, 686) del reactor de regeneración biológico y conectada a la salida del material adsorbente y recibe un 
material adsorbente regenerado del reactor de regeneración biológico;
una zona de separación 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 separación de biomasa/material adsorbente (387, 487, 587 o 687) al sistema de adsorción de flujo alto 
(359. 459. 559 o 659); y
un conducto de biomasa (388, 488, 588 o 688) que pasa la biomasa libre de la zona de separación de 
biomasa/material adsorbente (387, 487. 587 o 687) al reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) y 
una ubicación corriente abajo del reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602),

§8536. El sistema de conformidad con la reivindicación 45523, caracterizado porque el sistema de reactor de 
regeneración biológico de material adsorbente de flujo bajo comprende además:
un aparato combinado para cizallar y separar una biomasa acumulada de un material adsorbente regenerado
que se posiciona en una ubicación seleccionada de
dentro del reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) y
separado (386/387, 486/487, 586/587 o 686/687) del reactor de regeneración biológico y conectado a la salida 
del material adsorbente regenerado para recibir material adsorbente del reactor de regeneración biológico (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 comunicación con la salida del material adsorbente 
regenerado del aparato combinado para regresar el material adsorbente regenerado al sistema de adsorción de 
flujo alto (359,459, 559 o 659); y
un conducto de biomasa (388, 488, 588 o 688) en comunicación con la salida para desechar la biomasa libre del



aparato combinado para pasar la biomasa libre en el reactor de regeneración biológico (302, 402. 502 o 602) o 
una ubicación corriente abajo del reactor de regeneración biológico (302,402, 502 o 602).

S8537. El sistema de conformidad con la reivindicación 45523. caracterizado porque el sistema de reactor de 
regeneración biológico de materia adsorbente de flujo bajo (399, 499 o 699) comprende además un sistema 
operativo de la membrana (304, 404 o 604) en comunicación fluida con la salida deí licor mezclado del reactor de 
regeneración biológico (302, 402 o 602).

60538. El sistema de conformidad con la reivindicación 45523. caracterizado porque el sistema de reactor de 
regeneración biológico de materia adsorbente de flujo bajo (599) comprende además un clarificador y/o un 
sedimentador (595) en comunicación fluida con la salida del licor mezclado del reactor de regeneración biológico 
(302, 402 o 602).

@t-EI sistema de conformidad eon lereivindieaGión 45 -caracterizado porque el-sistema de adsorción de flujo alto 
(359. 459 -e559) incluye una zona-de mezclada4366; 469 o 5 6 0 )y una-zona de  sedimentación (370.-470-O 579)

62. El sistemade4a-reivindicaciá n 6-f-en-donde lazonade-sedimentaciáñ-(370)-incluye un rec ipiente configurado 
Gon-un -foTKk) oónic e inverso  o frusto-cónico la salida de material adsort)ente posieionada en dicho-fondo-cónico
n i w i o v  V  i f  i i v w v

63539. El sistema de conformidad con la reivindicación 45523, caracterizado porque el sistema de adsorción de 
flujo alto (659) incluye un aparato de filtración de material adsorbente.

64 - El sistema de conformidad con la-reivindieación 45.-caracterizado porqueel-sistema de adsorción-de flujo 
alte(656)-inoluye un filtro de retro lavado continuo-

65
alto (659) I  i f i  f i l t r t t  - O A .

66540. El sistema de conformidad con la reivindicación 45523. caracterizado porque comprende además un 
sistema de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650) que descarga un agua residual de 
baja concentración, y en donde la entrada del agua residual del sistema de adsorción de flujo alto (359, 459, 559 
o 659) es una entrada de agua residual de baja concentración.

67541. El sistema de conformidad con la reivindicación 45523. caracterizado porque comprende además 
un sensor que mide un parámetro del sistema de tratamiento de agua residual; y
un controlador (305) en comunicación electrónica con el sensor que instruye desempeño de un acto con base en 
el parámetro medido del sistema.

68542. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 67541. caracterizado 
porque el parámetro de medición es la concentración de uno o más compuestos predeterminados.

69543. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 67541, en donde el acto 
comprende remover una porción del material adsorbente (234) del reactor de regeneración biológico (302. 402, 
502 o 602).

79544. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 67541. en donde el acto 
comprende agregar material adsorbente (234) al reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602).
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NUEVO CAPÍTULO REIVINDICATORIO

1. Un método para tratar el agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos biológicamente 
refractarios y/o biológicamente inhibidores, el método caracterizado porque comprende:
mezclar agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos biológicamente refractarios y/o 
biológicamente 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 porción 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 biológicamente refractarios 
y/o biológicamente inhibidores absorbidos en este;
pasar el material adsorbente que tiene los compuestos biológicamente refractarios y/o biológicamente inhibidores 
adsorbidos en el mismo y una porción menor de máximo el 10% del agua residual (372, 472, 572 o 672) a un 
reactor de regeneración biológico (302,402, 502 o 602);
mantener el material adsorbente que tiene contaminantes absorbidos en este y la porción menor de máximo el 
10% del agua residual tratada en suspensión en el reactor de regeneración biológico (302,402, 502 o 602); 
descartar el efluente de agua tratado (308, 408, 508 o 608) biológicamente dei reactor de regeneración biológico; 
comprende remover los sólidos (304, 404, 595 o 604) del efluente de agua tratado biológicamente (308, 408, 508 
o 6 0 8 )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),

2. El método de la reivindicación 1, en donde el matenal adsorbente (234) que adsorbe compuestos 
biológicamente refractarios y biológicamente inhibidores, y capacidad para que los microorganismos se adhieran 
al material adsorbente, en donde la combinación de las características del material adsorbente contribuyen a la 
regeneración biológica del material adsorbente.

3. El método de la reivindicación 1, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que 
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, dióxido de manganeso 
granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores 
materiales adsorbentes.

4. El método de la reivindicación 1, en donde el material adsorbente (234) comprende cart)ono activado 
granulado.

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

6. El método de la reivindicación 4, en donde el material adsorbente (234) incluye además uno o más materiales 
adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro granulados, 
dióxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

7. El método de conformidad con la reivindicación 1. caracterizado porque el agua residual comprende agua 
residual de baja concentración (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 método de la reivindicación 1. en donde los sólidos son removidos usando el sistema operativo de 
membrana (304, 404 o 604) y en donde el efluente de agua del reactor de regeneración biológica se pasa a 
través de un subsistema de separación (322, 422 o 622) en el reactor de regeneración biológica (302. 402, 602) 
o corriente abajo del reactor de regeneración biológica (302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneración 
biológica y el sistema operativo de membrana (304, 404 o 604) e introducir el efluente de agua del reactor de 
regeneración biológica (308, 408, 608), libre de material adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 
404. 604).

9. El método de la reivindicación 1, 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), además en donde el lodo 
activado es reciclado al reactor de regeneración biológica (302,402, 502 o 602).

10. El método de la reivindicación 8, en donde el material adsorbente ímplementado en conjunción con un 
proceso que comprende el subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de minimo 0.3 
millmetros-

11- El método de la reivindicación 8. en donde el material adsorbente Implementado en conjunción con un 
proceso que comprende el subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0.5 
milímetros.



12. El método de conformidad con la reivindicación 1, caracterizado porque comprende además 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).

13. El método de conformidad con la reivindicación 12, caracterizado porque comprende además 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 reivindicación 1. que además 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 reivindicación 14, en donde el refinado ocurre en un sistema de filtración de material 
adsorbente (390. 490, 590 o 690).

16. El método de la reivindicación 15, que además comprende regenerar el material adsorbente del sistema de 
filtración de material adsorbente (390, 490, 590, 690) en el reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 
602)

17. El método de la reivindicación 1, que además comprende:
Proveer un sensor que mide un parámetro del agua residual tratada y/o del efluente de agua biológicamente 
tratada:
Proveer un controlador (305) en comunicación electrónica con el sensor programado que instruye el desempeño 
de un acto basado en el parámeb'o medido:
Medir un parámetro del agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) y/o del efluente de agua biológicamente
tratada (308, 408, 508 o 608); y
Desempeñar un acto basado en la medida del parámetro.

18. El método de la reivindicación 17, en donde el parámetro medido es la concentración de uno o más 
compuestos predeterminados en el agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) y/o del efluente de agua 
biológicamente tratada (308, 408, 508 o 608).

19. El método de la reivindicación 17. en donde el acto comprende remover una porción del material adsorbente 
(234) del reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602).

20. El método de la reivindicación 17, en donde el acto comprende adicionar material adsorbente (234) al reactor 
de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602).

21. El método de la reivindicación 7, que además comprende introducir agua residual (303, 403, 503 o 603), 
separada del agua residual de baja concentración (351, 451, 551 o 651) que es un efluente de un proceso de 
tratamiento de agua residual corriente arriba, al reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602).

22. El método de la reivindicación 7, que además incluye introducir una fuente de carbono sencilla al reactor de 
regeneración biológico (302, 402, 502 o 602).

23. 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 separación de liquido y sedimentación de material adsorbente (370, 470, 570 o 659) incluye una
entrada de mezcla espesa en comunicación 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 regeneración biológico de material adsorbente (399. 499, 599 o 699) que incluye 
un reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) que incluye una entrada de material adsorbente 
contaminado en comunicación con la salida de material adsorbente contaminado de la zona de separación de 
liquido y sedimentación de material adsorbente y que tiene una masa distribuida de material adsorbente (234), 
una salida de agua biológicamente tratada,
un aparato de separación de sólidos (304, 404. 595 o 604) en comunicación con la salida de agua tratada 
biológicamente, el aparato de separación de sólidos 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 comunicación con la entrada de material adsorbente de la zona 
de mezclado (360. 460, 560 o 659).

24. El sistema de la reivindicación 23, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos 
biológicamente refractarios y biológicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran 
al material adsorbente, en donde la combinación de las características del material adsorbente contribuyen a la
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regeneración biológica del material adsorbente.

25. El sistema de la reivindicación 23, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que 
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, dióxido de manganeso 
granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores 
materiales adsorbentes.

26. El sistema de la reivindicación 23, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado 
granulado.

27. El sistema de la reivindicación 26, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer afinidad 
hacia predeterminadas especies químicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual a ser 
tratada.
28. El sistema de la reivindicación 26. en donde el material adsorbente (234) incluye además uno o más 
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro 
granulados, dióxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

29. El sistema de la reivindicación 23, en donde el aparato de separación de sólidos es un sistema operativo de 
membrana (304, 404 o 604) y comprende además linea de lodo de desecho activado de retorno (314, 414 o 614) 
que retorna una porción de lodo de desecho activado del sistema de operación de membrana (304, 404 o 604) al 
reactor de regeneración biológico (302,402 o 602).

30. El sistema de la reivindicación 23, en donde el aparato de separación de sólidos es un sistema operativo de 
membrana (304, 404 o 604) y además comprende un subsistema de separación (322, 422 o 622) en el reactor 
de regeneración biológico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneración biológico (302, 402 o 
602) y entre el reactor de regeneración biológico y el sistema operativo de membrana (304, 404 o 604) que 
introduce el efluente de agua del reactor de regeneración biológico (308, 408 o 608), libre de material 
adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

31. El sistema de la reivindicación 30. en donde el material adsorbente implementado en conjunción con un 
proceso que comprende el subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0.3 
milímetros.

32. El sistema de la reivindicación 31. en donde el material adsorbente implementado en conjunción con un 
proceso que comprende el subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0.5 
milímetros.

33. El sistema de conformidad con la reivindicación 23. caracterizado porque comprende además una zona 
de cizallamiento (386, 486, 586, 686) incluyendo una entrada en comunicación con la salida de material 
adsorbente regenerado del reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) y una salida en comunicación 
con la entrada del material adsorbente de la zona de mezclado (360,460, 560 o 659).

34. El sistema de conformidad con la reivindicación 31, caracterizado porque comprende además una zona 
de material adsorbente/separación de biomasa (387, 487, 587 o 687) incluyendo una entrada en comunicación 
con la salida de la zona de cizallamiento (386, 486, 586 o 686) y una salida en comunicación con la entrada del 
material adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

35. El sistema de conformidad con la reivindicación 23, caracterizado porque comprende además un aparato 
(386/387, 486/487, 586/587 o 686/687) que cizalla y separa la biomasa del material adsort>ente incluyendo una 
entrada en comunicación con la salida del material adsorbiente regenerado del reactor de regeneración biológico 
(302, 402, 502 o 602) y una salida en comunicación con la entrada del material adsorbente de la zona de 
mezclado (360, 460, 560 o 659).

36. El sistema de conformidad con la reivindicación 23. caracterizado porque el reactor de regeneración biológico 
(302, 402, 502 o 602) cizalla y separa la biomasa del material adsorbente regenerado.

37. El sistema de conformidad con la reivindicación 23, caracterizado porque comprende además un sistema de 
tratamiento de agua residual corriente arriba (350. 450. 550 o 650) que descarga un agua residual de baja 
concentración, 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 concentración.

38. Un sistema de tratamiento de aguas residuales caracterizado porque comprende: 
un sistema de adsorción 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 porción principal de mínimo 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 porción menor de máximo el 10% del agua residual tratada; y
un sistema de reactor de regeneración biológico de material adsorbente de flujo bajo (399, 499, 599 o 699) para 
mantener el material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este en suspensión, el sistema de 
reactor de regeneración biológico de material adsorbente de flujo bajo incluye 
un reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) que tiene
una entrada para recibir el material adsorbente que tiene compuestos biológicamente refractarios y/o 
biológicamente inhibidores adsorbidos en este de la salida del material adsorbente del sistema de adsorción de 
flujo alto (359, 459. 559 o 659), 
una salida de licor mezclado.
un aparato de separación de sólidos (304, 404, 595 o 604) en comunicación con la salida de agua tratada 
biológicamente, el aparato de separación de sólidos es seleccionado del grupo que consiste de sistemas de 
operación de membranas, clarificadores, sedimentadores o una combinación de un clarificados y un 
sedimentador y
una salida de material adsorbente en comunicación con la fuente de material adsorbente del sistema de 
adsorción de alto flujo.

39. El sistema de la reivindicación 38. en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos 
biológicamente refractarios y biológicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran 
al material adsorbente, en donde la combinación de las características del material adsorbente contribuyen a la 
regeneración biológica del material adsorbente.

40. El sistema de la reivindicación 38, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que 
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, dióxido de manganeso 
granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores 
materiales adsorbentes.

41. El sistema de la reivindicación 38, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado 
granulado.

42. El sistema de la reivindicación 41, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer afinidad 
hacia predeterminadas especies químicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual a ser 
tratada.

43. El sistema de la reivindicación 41, en donde el material adsorbente (234) incluye además uno o más 
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro 
granulados, dióxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

44. El sistema de conformidad con la reivindicación 38. caracterizado porque el aparato de separación de sólidos 
es un sistema operativo de la membrana (304. 404 o 604).

45. El sistema de la reivindicación 44. que comprende además linea de todo de desecho activado de retorno 
(314, 414 o 614) que retorna una porción de lodo de desecho activado del sistema de operación de membrana 
(304, 404 o 604) al reactor de regeneración biológico (302, 402 o 602).

46. El sistema de la reivindicación 44, que además comprende un subsistema de separación (322, 422 o 622) en 
el reactor de regeneración biológico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneración biológico 
(302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneración biológico y el sistema operativo de membrana (304, 404 o 
604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneración biológico (308, 408 o 608), libre de material 
adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

47. El sistema de la reivindicación 46. en donde el material adsorbente implementado en conjunción con un 
proceso que comprende el subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0.3 
milímetros.

48. El sistema de la reivindicación 46. en donde el material adsorbente implementado en conjunción con un 
proceso que comprende el subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de minimo 0.5 
milímetros.

49. El sistema de conformidad con la reivindicación 38, caracterizado porque el sistema de reactor de 
regeneración biológico de material adsorbente de bajo flujo comprende además;
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 
ubicación seleccionada dentro del reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602 ) y separada (386, 486. 
586, 686) del reactor de regeneración biológico y conectada a la salida dei materia! adsorbente y recibe un 
material adsorbente regenerado del reactor de regeneración biológico;
una zona de separación 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 separación de biomasa/material adsorbente (387, 487, 587 o 687) al sistema de adsorción de flujo alto 
(359, 459, 559 o 659); y
un conducto de biomasa (388, 488, 588 o 688) que pasa la biomasa libre de la zona de separación de 
biomasa/material adsorbente (387. 487. 587 o 687) al reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) y 
una ubicación corriente abajo del reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602).

50. El sistema de conformidad con la reivindicación 38, caracterizado porque el sistema de reactor de 
regeneración biológico de material adsorbente de flujo bajo comprende además:
un aparato combinado para cizallar y separar una biomasa acumulada de un material adsorbente regenerado
que se posiciona en una ubicación seleccionada de
dentro del reactor de regeneración biológico (302, 402. 502 o 602) y
separado (386/387, 486/487, 586/587 o 686/687) del reactor de regeneración biológico y conectado a la salida 
del material adsorbente regenerado para recibir material adsorbente del reactor de regeneración biológico (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 adsorbiente (389, 489, 589 o 689) en comunicación con la salida del material adsorbente 
regenerado del aparato combinado para regresar el material adsorbente regenerado al sistema de adsorción de 
flujo alto (359,459, 559 o 659); y
un conducto de biomasa (368. 488. 588 o 688) en comunicación con la salida para desechar la biomasa libre del 
aparato combinado para pasar la biomasa libre en el reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) o 
una ubicación corriente abajo del reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602).

51. El sistema de conformidad con la reivindicación 38, caracterizado porque el sistema de adsorción de flujo alto 
(359.459 o 559) incluye una zona de mezclado (360, 460 o 560) y una zona de sedimentación (370,470 o 570).

52. El sistema de la reivindicación 51, en donde la zona de sedimentación (370) incluye un recipiente configurado 
con un fondo cónico inverso o frusto-cónico. la salida de material adsorbente posicionada en dicho fondo cónico 
inverso o frusto-cónico.

53. El sistema de conformidad con la reivindicación 38. caracterizado porque el sistema de adsorción de flujo 
alto (659) incluye un aparato de filtración de material adsorbente.

54. El sistema de conformidad con la reivindicación 38. caracterizado porque el sistema de adsorción de flujo
alto (659) incluye un filtro de retrolavado continuo.

55. El sistema de conformidad con la reivindicación 38, caracterizado porque el sistema de adsorción de flujo
alto (659) incluye un sistema de filtración de regeneración continua o un filtro de cáscara de nuez de
regeneración continua.

56. El sistema de conformidad con la reivindicación 38, caracterizado porque comprende además un sistema
de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650) que descarga un agua residual de baja 
concentración, y en donde la entrada del agua residual del sistema de adsorción de flujo alto (359. 459, 559 o 
659) es una entrada de agua residual de baja concentración.

57. El sistema de conformidad con la reivindicación 38, caracterizado porque comprende además 
un sensor que mide un parámetro del sistema de tratamiento de agua residual; y
un controlador (305) en comunicación electrónica con el sensor que instruye desempeño de un acto con base en 
el parámetro medido del sistema.

58. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 57, caracterizado porque 
el parámetro de medición es la concentración de uno o más compuestos predeterminados

59. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 57, en donde el acto 
comprende remover una porción del material adsorbente (234) del reactor de regeneración biológico (302, 402, 
502 o 602).

60. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 57, en donde el acto 
comprende agregar material adsorbente (234) al reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602).

61. Un método para tratar el agua residual (301, 401, 501 o 601) que contiene compuestos biológicamente 
refractarios y/o biológicamente inhibidores, el método caracterizado porque comprende:
tratar el agua residual (301, 401, 501 o 601) en un proceso de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 
450, 550 o 650), descargar el agua residual comprende agua residual de baja concentración (351. 451 551 o 
561),
mezclar agua residual de baja concentración (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos biológicamente 
refractarios y/o biológicamente inhibidores con el material adsorbente (234) en una zona de mezclado (360, 460,



j e o

560 o 659);
separar y remover (370, 470, 570 o 659) una porción principal de mínimo el 90% del agua residual (371, 471, 571 
o 671) de la mezcla de agua residual y material adsorbente que tiene los compuestos biológicamente refractarios 
y/o biológicamente inhibidores absorbidos en este;
pasar el material adsorbente que tiene los compuestos biológicamente refractarios y/o biológicamente inhibidores 
adsorbidos en el mismo y una porción menor de máximo el 10% del agua residual (372, 472, 572 o 672) a un 
reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602);
mantener el material adsorbente que tiene contaminantes absorbidos en este y la porción menor de máximo el 
10% del agua residual tratada en suspensión en el reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602); 
descartar el efluente de agua tratado (308.408. 508 o 608) biológicamente del reactor de regeneración biológico; 
V
reciclar (389,489. 589 o 689) el material adsorbente regenerado a la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

62. El método de la reivindicación 61, en donde el matenal adsorbente (234)que adsorbe compuestos 
biológicamente refractarios y biológicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran 
al material adsorbente, en donde la combinación de las características del material adsorbente contribuyen a la 
regeneración biológica del material adsorbente.

63. Et método de la reivindicación 61. en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que 
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, dióxido de manganeso 
ganulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores 
materiales adsorbientes.

64. El método de la reivindicación 61, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado 
granulado.

65. El método de la reivindicación 64. en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer afinidad 
hacia predeterminadas especies químicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual a ser 
tratada.

66. El método de la reivindicación 64, en donde el material adsorbente (234) incluye además uno o más 
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro 
granulados, dióxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

67. El método de conformidad con la reivindicación 61, caracterizado además porque comprende remover los 
sólidos (304, 404, 595 o 604) del efluente de agua tratado biológicamente (308,408, 508 o 608).

68. El método de conformidad con la reivindicación 67, caracterizado porque los sólidos se remueven 
usando un sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

69. El método de la reivindicación 68. en donde el efluente de agua del reactor de regeneración biológica se pasa 
a través de un subsistema de separación (322. 422 o 622) en el reactor de regeneración biológica (302, 402. 
602) o corriente abajo dei reactor de regeneración biológica (302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneración 
biológica y el sistema operativo de membrana (304, 404 o 604) e introducir el efluente de agua del reactor de 
regeneración biológica (308. 408, 608), libre de material adsorbente, al sistema operativo de membrana (304 
404. 604).

70. El método de la reivindicación 68. 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), además en donde el lodo 
activado es reciclado al reactor de regeneración biológica (302,402. 502 o 602).

71. El método de la reivindicación 69. en donde el material adsorbiente Implementado en conjunción con un 
proceso que comprende el subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0.3 
milímetros.

72. El método de la reivindicación 69, en donde el material adsorbente implementado en conjunción con un 
proceso que comprende el subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0.5 
milímetros.

73. El método de conformidad con la reivindicación 67, caracterizado porque los sólidos se remueven
usando un clarificador y/o un sedimentador (595).

74. El método de conformidad con la reivindicación 61, caracterizado porque comprende además 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 reivindicación 74. caracterizado porque comprende además separar la 
biomasa (387, 487. 587 o 687) acumulada del material adsorbente regenerado antes de reciclar el material
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adsorbente regenerado a la zona de mezclado.

76. El método de la reivindicación 61, que además 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.

77. El método de la reivindicación 76, en donde el refinado ocurre en un sistema de filtración de material 
adsorbente (390, 490, 590 o 690)

78. El método de la reivindicación 77, que además comprende regenerar el material adsorbente del sistema de 
filtración de material adsorbente (390, 490, 590, 690) en el reactor de regeneración biológico (302, 402. 502 o 
602).

79. El método de la reivindicación 61, que además comprende;
Proveer un sensor que mide un parámetro del agua residual tratada y/o del efluente de agua biológicamente 
tratada:
Proveer un controlador (305) en comunicación electrónica con el sensor programado que instruye el desempeño 
de un acto basado en el parámetro medido;
Medir un parámetro del agua residual tratada (371. 471, 571 o 671) y/o del efluente de agua biológicamente
tratada (308. 408. 508 o 608); y
Desempeñar un acto basado en la medida del parámetro.

80. El método de la reivindicación 79, en donde el parámetro medido es la concentración de uno o más 
compuestos predeterminados en el agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) y/o del efluente de agua 
biológicamente tratada (308,408, 508 o 608)

81. El método de la reivindicación 79, en donde el acto comprende remover una porción del material adsorbente 
(234) del reactor de regeneración biológico (302.402, 502 o 602).

82. El método de la reivindicación 79, en donde el acto comprende adicionar material adsorbente (234) al reactor 
de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602).

83. Un sistema para tratamiento de agua residual, caracterizado porque comprende:
un sistema de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650) que descarga un agua residual 
de baja concentración,
una zona de mezclado (360, 460, 560 o 659) que incluye;
una entrada de agua residual de baja concentración en comunicación 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 separación de liquido y sedimentación de material adsorbente (370, 470, 570 o 659) incluye una
entrada de mezcla espesa en comunicación 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 regeneración biológico de material adsorbente (399, 499, 599 o 699) que incluye 
un reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) que incluye una entrada de material adsorbente 
contaminado en comunicación con la salida de material adsortiente contaminado de la zona de separación de 
líquido y sedimentación de material adsorbente y que tiene una masa distribuida de material adsorbente 
(234),una salida de agua biológicamente tratada, y
una salida de material adsorbente regenerado en comunicación con la entrada de material adsorbente de la zona 
de mezclado (360, 460, 560 o 659).

84. El sistema de la reivindicación 83, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos 
biológicamente refractarios y biológicamente intiibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adtiieran 
al material adsorbente, en donde la combinación de las características del material adsorbente contribuyen a la 
regeneración biológica del material adsorbente.

85. El sistema de la reivindicación 83, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que 
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, dióxido de manganeso 
granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores 
materiales adsorbentes.

86. El sistema de la reivindicación 83, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado 
granulado.

87. El sistema de la reivindicación 86, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer afinidad 
hacia predeterminadas especies químicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual a ser 
tratada.
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68. El sistema de la reivindicación 86, en donde el material adsorbente (234) incluye además uno o más 
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro 
granulados, dióxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

89. El sistema de conformidad con la reivindicación 83, caracterizado porque comprende además un aparato 
de separación de sólidos (304, 404, 595 o 604) en comunicación con la salida de agua tratada biológicamente.

90. El sistema de conformidad con la reivindicación 89, caracterizado porque el aparato de separación de 
sólidos es un sistema operativo de la membrana (304,404 o 604).

91. El sistema de la reivindicación 90, que comprende además linea de lodo de desecho activado de retorno 
(314, 414 o 614) que retorna una porción de lodo de desecho activado del sistema de operación de membrana 
(304, 404 o 604) al reactor de regeneración biológico (302, 402 o 602).

92. El sistema de la reivindicación 90, que además comprende un subsistema de separación (322, 422 o 622) en 
el reactor de regeneración biológico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneración biológico 
(302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneración biológico y el sistema operativo de membrana (304, 404 o 
604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneración biológico (308, 408 o 608), libre de material 
adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

93. El sistema de la reivindicación 92. en donde el material adsorbente implementado en conjunción con un 
proceso que comprende el subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0.3 
milímetros.

94. El sistema de la reivindicación 93, en donde el material adsorbente implementado en conjunción con un 
proceso que comprende el subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0.5 
milímetros.

95. El sistema de conformidad con la reivindicación 89, caracterizado porque el aparato de separación de sólidos 
es un sedimentador y/o clarificador (595).

96. El sistema de conformidad con la reivindicación 83, caracterizado porque comprende además una zona
de cizallamiento (386, 486. 586, 686) incluyendo una entrada en comunicación con la salida de material 
adsorbente regenerado del reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) y una salida en comunicación 
con la entrada del materia! adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

97- El sistema de conformidad con la reivindicación 93, caracterizado porque comprende además una zona
de material adsorbente/separación de biomasa (387, 487, 587 o 687) incluyendo una entrada en comunicación 
con la salida de la zona de cizallamiento (386, 486, 586 o 686) y una salida en comunicación con la entrada del 
material adsorbente de la zona de mezclado (360,460, 560 o 659).

98. El sistema de conformidad con la reivindicación 83, caracterizado porque comprende además un aparato
(386/387, 486/487, 586/587 o 686/687) que cizalla y separa la biomasa del material adsorbente incluyendo una 
entrada en comunicación con la salida del material adsorbiente regenerado del reactor de regeneración biológico 
(302, 402, 502 o 602) y una salida en comunicación con la entrada del material adsorbente de la zona de 
mezclado (360, 460. 560 o 659).

99. El sistema de conformidad con la reivindicación 83, caracterizado porque el reactor de regeneración biológico 
(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 concentración,
un sistema de adsorción de flujo alto (359, 459, 559 o 659) que incluye
una entrada para recibir agua residual de baja concentración en comunicación 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 contaminantes adsorbidos en este y agua 
residual tratada,
una salida de liquido para descargar una porción principal de mínimo 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 porción menor de máximo el 10% del agua residual tratada; y
un sistema de reactor de regeneración biológico de material adsorbente de flujo bajo (399, 499, 599 o 699) para 
mantener el material adsorbiente que tiene contaminantes adsorbidos en este en suspensión, el sistema de 
reactor de regeneración biológico de material adsorbente de flujo bajo Incluye 
un reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) que tiene
una entrada para recibir el material adsorbente que tiene compuestos biológicamente refractarios y/o
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biológicamente inhibidores adsorbidos en este de la salida del material adsorbente del sistema de adsorción de 
flujo alto (359, 459, 559 o 659), 
una salida de licor mezclado, y
una salida de material adsorbente en comunicación con la fuente de material adsorbente del sistema de 
adsorción de alto flujo.

101. El sistema de la reivindicación 100, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos 
biológicamente refractarios y biológicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran 
al material adsorbente, en donde la combinación de las características del material adsorbente contribuyen a la 
regeneración biológica del material adsorbente.

102. El sistema de la reivindicación 100, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que 
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, dióxido de manganeso 
granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores 
materiales adsorbentes.

103. El sistema de la reivindicación 100, en donde el material adsorbente (234) cxsmprende carbono activado 
granulado.

104. El sistema de la reivindicación 103, 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 balada.

105. El sistema de la reivindicación 103, en donde el material adsorbente (234) incluye además uno o más 
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro 
granulados, dióxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

106- El sistema de la reivindicación 100, en donde el sistema de adsorción de flujo alto (359, 459, 559 o 659) 
además comprende un aparato de separación de sólidos (304, 404. 595 o 604) en comunicación con la salida de 
agua tratada biológicamente, el aparato de separación de sólidos es seleccionado del grupo que consiste de 
sistemas de operación de membranas, clarificadores, sedimentadores o una combinación de un clarificados y un 
sedimentador.

107. El sistema de conformidad con la reivindicación 106, caracterizado porque el aparato de separación de 
sólidos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 o 604).

108. El sistema de la reivindicación 107, que comprende además linea de lodo de desecho activado de retorno 
(314, 414 o 614) que retorna una porción de lodo de desecho activado del sistema de operación de membrana 
(304,404 o 604) al reactor de regeneración biológico (302, 402 o 602).

109. El sistema de la reivindicación 107, que además comprende un subsistema de separación (322, 422 o 622) 
en el reactor de regeneración biológico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneración biológico 
(302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneración biológico y el sistema operativo de membrana (304, 404 o 
604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneración biológico (308, 408 o 608), libre de material 
adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

110. El sistema de la reivindicación 109, en donde el material adsorbente implementado en conjunción con un 
proceso que comprende el subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0.3 
milímetros.

111. El sistema de ia reivindicación 109, en donde el material adsorbente implementado en conjunción con un 
proceso que comprende el subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0.5 
milímetros.

112. El sistema de conformidad con la reivindicación 100, caracterizado porque el sistema de reactor de 
regeneración biológico de material adsorbente de bajo flujo comprende además;
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 
ubicación seleccionada dentro del reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602 ) y separada (386, 486, 
586, 686) del reactor de regeneración biológico y conectada a la salida del material adsorbente y recibe un 
material adsorbente regenerado del reactor de regeneración biológico;
una zona de separación 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 separación de biomasa/material adsorbente (387, 487, 587 o 687) al sistema de adsorción 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 separación de



biomasa/material adsorbente (387, 487, 587 o 687) al reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) y 
una ubicación corriente abajo del reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602).

113. El sistema de conformidad con la reivindicación 100, caracterizado porque el sistema de reactor de 
regeneración biológico de material adsorbente de flujo bajo comprende además:
un aparato combinado para cizallar y separar una biomasa acumulada de un material adsorbente regenerado
que se posiciona en una ubicación seleccionada de
dentro del reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) y
separado (386/387, 486/487, 586/587 o 686/687) del reactor de regeneración biológico y conectado a la salida 
del material adsorbente regenerado para recibir material adsorbente dei reactor de regeneración biológico (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 comunicación con la salida del material adsorbente 
regenerado del aparato combinado para regresar el material adsorbente regenerado al sistema de adsorción de 
flujo alto (359, 459, 559 o 659); y
un conducto de biomasa (388, 488, 588 o 688) er\ comunicación con la salida para desechar la biomasa libre del 
aparato combinado para pasar la biomasa libre en el reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) o 
una ubicación corriente abajo del reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602).

114. El sistema de conformidad con la reivindicación 100, caracterizado porque el sistema de reactor de 
regeneración biológico de materia adsorbente de flujo bajo (399, 499 o 699) comprende además un sistema 
operativo de la membrana (304, 404 o 604) en comunicación fluida con la salida del licor mezclado del reactor de 
regeneración biológico (302, 402 o 602).

115. El sistema de conformidad con la reivindicación 100, caracterizado porque el sistema de reactor de 
regeneración biológico de materia adsorbente de flujo bajo (599) comprende además un clarificador y/o un 
sedimentador (595) en comunicación fluida con la salida del licor mezclado del reactor de regeneración biológico 
(302, 402 o 602).

116. El sistema de conformidad con la reivindicación 100, caracterizado porque el sistema de adsorción de flujo 
alto (359, 459 o 559) incluye una zona de mezclado (360, 460 o 560) y una zona de sedimentación (370, 470 o 
570).

117. El sistema de la reivindicación 116, en donde la zona de sedimentación (370) incluye un recipiente 
configurado con un fondo cónico inverso o frusto-cónico, la salida de material adsorbente posicionada en dicho 
fondo cónico inverso o frusto-cónico.

118. El sistema de conformidad con la reivindicación 100, caracterizado porque el sistema de adsorción de 
flujo alto (659) incluye un aparato de filtración de material adsorbente.

119. El sistema de conformidad cor̂  la reivindicación 100, caracterizado porque el sistema de adsorción de 
flujo alto (659) incluye un filtro de retrolavado continuo.

120. El sistema de conformidad con la reivindicación 100, caracterizado porque el sistema de adsorción de 
flujo alto (659) incluye un sistema de filtración de regeneración continua o un filtro de cáscara de nuez de 
regeneración continua.

121. El sistema de conformidad con la reivindicación 100, caracterizado porque comprende además 
un sensor que mide un parámetro del sistema de tratamiento de agua residual; y
un controlador (305) en comunicación electrónica con el sensor que instruye desempeño de un acto con base en 
el parámetro medido del sistema,

122. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 121, caracterizado 
porque el parámetro de medición es la concentración de uno o más compuestos predeterminados.

123. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 121, en donde el acto 
comprende remover una porción del material adsorbente (234) del reactor de regeneración biológico (302. 402, 
502 o 602).

124. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 121, en donde el acto 
comprende agregar material adsorbente (234) al reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602).

125. Un método para tratar el agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos biológicamente 
refractarios y/o biológicamente inhibidores, el método caracterizado porque comprende:
mezclar agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos biológicamente refractarios y/o 
biológicamente 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 porción principal de mínimo el 90% del agua residual (371, 471, 571 
o 671) de la mezcla de agua residual y material adsorbente que tiene los compuestos biológicamente refractarios
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y/o biológicamente inhibidores absorbidos en este.
pasar el material adsorbente que tiene los compuestos biológicamente refractarios y/o biológicamente inhibidores 
adsorbidos en el mismo y una porción menor de máximo el 10% del agua residual (372, 472, 572 o 672) a un 
reactor de regeneración biológico (302, 402. 502 o 602);
introducir al reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) agua residual (303, 403, 503 o 603), 
separada del agua residual de baja concentración (351, 451, 551 o 651), o 
una fuente de carbono sencilla;
mantener el material adsorbente que tiene contaminantes absorbidos en este y la porción menor de máximo el 
10% del agua residual tratada en suspensión en el reactor de regeneración biológico (302,402, 502 o 602); 
descartar el efluente de agua tratado (308. 408, 508 o 608) biológicamente del reactor de regeneración biológico;
y
reciclar (389, 489, 589 o 689) el material adsorbente regenerado a la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

126. El método de la reivindicación 125, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos 
biológicamente refractarios y biológicamente Inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran 
al material adsorbente, en donde la combinación de las características del material adsorbente contribuyen a la 
regeneración biológica del material adsorbente.

127. El método de la reivindicación 125, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que 
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, dióxido de manganeso 
granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores 
materiales adsorbentes.

128. El método de la reivindicación 125. en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado 
granulado.

129. El método de la reivindicación 128, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer aflnidad 
hacia predeterminadas especies químicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual a ser 
tratada.

130. El método de la reivindicación 128, en donde el material adsorbente (234) incluye además uno o más 
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro 
granulados, dióxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

131. El método de conformidad con la reivindicación 125, caracterizado porque el agua residual comprende agua 
residual de baja concentración (351, 451, 551 o 561) que es un efluente de un proceso de tratamiento de agua 
residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650).

132. El método de conformidad con la reivindicación 125, caracterizado además porque comprende remover los 
sólidos (304, 404, 595 o 604) del efluente de agua tratado biológicamente (308. 408, 508 o 608).

133. El método de conformidad con la reivindicación 132, caracterizado porque los sólidos se remueven 
usando un sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

134. El método de la reivindicación 133, en donde el efluente de agua del reactor de regeneración biológica se 
pasa a través de un subsistema de separación (322, 422 o 622) en el reactor de regeneración biológica (302, 
402, 602) o corriente abajo del reactor de regeneración biológica (302, 402 o 602) y entre el reactor de 
regeneración biológica y el sistema operativo de membrana (304, 404 o 604) e introducir el efluente de agua del 
reactor de regeneración biológica (308, 408, 606), libre de material adsorbente, al sistema operativo de 
membrana (304, 404, 604).

135. El método de la reivindicación 133. 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), además en donde 
el lodo activado es reciclado al reactor de regeneración biológica (302. 402, 502 o 602).

136. El método de la reivindicación 134, en donde el material adsorbente implementado en conjunción con un
proceso que comprende el subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0.3
milímetros.
137. El método de la reivindicación 134, en donde el material adsorbente implementado en conjunción con un
proceso que comprende el subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0.5
milímetros.

138. El método de conformidad con la reivindicación 132, caracterizado porque los sólidos se remueven 
usando un clarificador y/o un sedimentador (595).

139. El método de conformidad con la reivindicación 125, caracterizado porque comprende además 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).
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140 El método de conformidad con ia reivindicación 139. caracterizado porque comprende además separar la 
biomasa (387. 487, 587 o 667) acumulada del material adsorbente regenerado antes de reciclar el material 
adsorbente regenerado a la zona de mezclado.

141. El método de la reivindicación 125, que además comprende retinar (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.

142. El método de la reivindicación 141, en donde el reflnado ocurre en un sistema de filtración de material 
adsorbente (390, 490, 590 o 690).

143. El método de ia reivindicación 142, que además comprende regenerar el material adsorbente del sistema de 
filtración de material adsorbente (390. 490. 590, 690) en el reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 
602).

144. El método de la reivindicación 125. que además comprende;
Proveer un sensor que mide un parámetro del agua residual tratada y/o del efluente de agua biológicamente 
tratada:
Proveer un controlador (305) en comunicación electrónica con el sensor programado que instruye el desempeño 
de un acto basado en el parámetro medido;
Medir un parámetro del agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) y/o del efluente de agua biológicamente
tratada (308, 408, 508 o 608); y
Desempeñar un acto basado en la medida de) parámetro.

145. El método de la reivindicación 144, en donde el parámetro medido es la concentración de uno o más 
compuestos predeterminados en el agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) y/o del efluente de agua 
biológicamente tratada (308,408, 508 o 608).

146. El método de la reivindicación 144. en donde el acto comprende remover una porción del material 
adsorbente (234) del reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602).

147. El método de la reivindicación 144. en donde el acto comprende adicionar material adsorbente (234) al 
reactor de regeneración biológico (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 adsorbente y 
una salida de descarga;
una zona de separación de liquido y sedimentación de material adsorbente (370. 470, 570 o 659) incluye una
entrada de mezcla espesa en comunicación 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 regeneración biológico de material adsorbente (399,499, 599 o 699) que incluye 
un reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) que incluye una entrada de material adsorbente 
contaminado en comunicación con la salida de material adsorbente contaminado de la zona de separación de 
liquido y sedimentación de material adsorbente y que tiene una masa distribuida de material adsorbente (234), y 
el reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) en comunicación fluida con agua residual (303, 403, 
503 o 603), separada del agua residual de baja concentración (351, 451, 551 o 651), o 
una fuente de carbono sencilla; 
una salida de agua biológicamente tratada, y
una salida de material adsorbente regenerado en comunicación con la entrada de material adsorbente de la zona 
de mezclado (360, 460, 560 o 659),

149. El sistema de la reivindicación 148, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos 
biológicamente refractarios y biológicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran 
al material adsorbente, en donde la combinación de las características del material adsorbente contribuyen a la 
regeneración biológica del material adsorbente.

150. El sistema de la reivindicación 148, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que 
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, dióxido de manganeso 
granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores 
materiales adsorbentes.
151. El sistema de la reivindicación 148, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado 
granulado.

152. El sistema de la reivindicación 151, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer



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

153. El sistema de la reivindicación 151, en donde el material adsorbente (234) incluye además uno o más 
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro 
granulados, dióxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

154. El sistema de conformidad con la reivindicación 148, caracterizado porque comprende además un 
aparato de separación de sólidos (304, 404, 595 o 604) en comunicación con la salida de agua tratada 
biológicamente.

155. El sistema de conformidad con la reivindicación 154, caracterizado porque el aparato de separación de 
sólidos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 o 604).

156. El sistema de la reivindicación 155, que comprende además linea de lodo de desecho activado de retomo 
(314, 414 o 614) que retorna una porción de lodo de desecho activado del sistema de operación de membrana 
(304, 404 o 604) al reactor de regeneración biológico (302, 402 o 602).

157. El sistema de la reivindicación 155, que además comprende un subsistema de separación (322, 422 o 622) 
en el reactor de regeneración biológico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneración biológico 
(302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneración biológico y el sistema operativo de membrana (304, 404 o
604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneración biológico (306, 408 o 608), libre de material 
adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

158. El sistema de la reivindicación 157, en donde el material adsorbente implementado en conjunción con un 
proceso que comprende el subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0.3 
milímetros.

159. El sistema de la reivindicación 158, en donde el material adsorbente implementado en conjunción con un 
proceso que comprende el subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0.5 
milímetros.

160. El sistema de conformidad con ia reivindicación 154, caracterizado porque el aparato de separación de 
sólidos es un sedimentador y/o clarificador (595).

161. El sistema de conformidad con la reivindicación 148, caracterizado porque comprende además una zona 
de cizallamiento (386, 486, 586, 686) incluyendo una entrada en comunicación con la salida de material 
adsorbente regenerado del reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) y una salida en comunicación 
con la entrada del material adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

162. El sistema de conformidad con la reivindicación 158, caracterizado porque comprende además una zona 
de material adsorbente/separación de biomasa (387, 487, 587 o 687) incluyendo una entrada en comunicación 
con la salida de la zona de cizallamiento (386, 486, 586 o 686) y una salida en comunicación con la entrada del 
material adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

163. El sistema de conformidad con la reivindicación 148, caracterizado porque comprende además un 
aparato (386/387, 486/487, 586/587 o 686/687) que cizalla y separa la biomasa del material adsorbente 
incluyendo una entrada en comunicación con la salida del material adsorbente regenerado del reactor de 
regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) y una salida en comunicación con la entrada del material
adsorbente de la zona de mezclado (360. 460, 560 o 659).

164. El sistema de conformidad con la reivindicación 148, caracterizado porque el reactor de regeneración 
biológico (302, 402, 502 o 602) cizalla y separa la biomasa del material adsorbente regenerado.

165. El sistema de conformidad con la reivindicación 148, caracterizado porque comprende además un sistema 
de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650) que descarga un agua residual de baja 
concentración, 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 concentración.

166. Un sistema de tratamiento de aguas residuales caracterizado porque comprende: 
un sistema de adsorción 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 líquido para descargar una porción principal de mínimo 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 porción menor del agua residual tratada: y
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un sistema de reactor de regeneración biológico de material adsorbente de flujo bajo (399, 499, 599 o 699) para 
mantener el material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este en suspensión, el sistema de 
reactor de regeneración biológico de material adsorbente de flujo bajo incluye 
un reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) que tiene
una entrada para recibir el material adsorbente que tiene compuestos biológicamente refractarios y/o 
biológicamente inhibidores adsorbidos en este de la salida dei material adsorbente del sistema de adsorción de 
flujo alto (359,459, 559 o 659), 
una salida de licor mezclado, y
una salida de material adsorbente en comunicación con la fuente de material adsorbente del sistema de 
adsorción de alto flujo
en donde el reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) está en comunicación fluida con agua 
residual (303, 403, 503 o 603). separada del agua residual de baja concentración (351, 451, 551 o 651). o 
una fuente de carbono sencilla.

167. El sistema de la reivindicación 166, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos 
biológicamente refractarios y biológicamente Inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran 
al material adsorbente, en donde la combinación de las características del material adsorbente contribuyen a la 
regeneración biológica del material adsorbente.

168. El sistema de la reivindicación 166, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que 
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, dióxido de manganeso 
granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores 
materiales adsorbentes.

169. El sistema de la reivindicación 166, en donde el material adsorbente (234) comprende cartiono activado 
granulado

170. El sistema de la reivindicación 169, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer 
afinidad hacía predeterminadas especies químicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual 
a ser tratada.

171. El sistema de la reivindicación 169, en donde el material adsorbente (234) incluye además uno o más 
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro 
granulados, dióxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

172. El sistema de la reivindicación 166, en donde el sistema de adsorción de flujo alto (359, 459, 559 o 659) 
además comprende un aparato de separación de sólidos (304, 404, 595 o 604) en comunicación con la salida de 
agua tratada biológicamente, el aparato de separación de sólidos es seleccionado del grupo que consiste de 
sistemas de operación de membranas, clarificadores, sedimentadores o una combinación de un clarificados y un 
sedimentador.

173. El sistema de conformidad con la reivindicación 172, caracterizado porque el aparato de separación de 
sólidos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 o 604).

174. El sistema de la reivindicación 173, que comprende además línea de lodo de desecho activado de retorno 
(314, 414 o 614) que retorna una porción de lodo de desecho activado del sistema de operación de membrana 
(304, 404 o 604) al reactor de regeneración biológico (302, 402 o 602).

175. El sistema de la reivindicación 173, que además comprende un subsistema de separación (322, 422 o 622) 
en el reactor de regeneración biológico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneración biológico 
(302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneración biológico y el sistema operativo de membrana (304, 404 o
604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneración biológico (308, 408 o 608), libre de material 
adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

176. El sistema de la reivindicación 175, en donde el material adsorbente implementado en conjunción con un 
proceso que comprende el subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0.3 
milímetros.

177. El sistema de la reivindicación 175, en donde el material adsorbente implementado en conjunción con un 
proceso que comprende el subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0.5 
milímetros.

178. El sistema de conformidad con la reivindicación 166, caracterizado porque el sistema de reactor de 
regeneración biológico de material adsorbente de bajo flujo comprende además:
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 
ubicación seleccionada dentro del reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602 ) y separada (386, 486, 
586, 686) del reactor de regeneración bioiógico y conectada a la salida del material adsorbente y recibe un



material adsorbente regenerado del reactor de regeneración biológico;
una zona de separación 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 separación de biomasa/material adsorbente (387, 487, 587 o 687) al sistema de adsorción de flujo alto 
(359, 459, 559 o 659); y
un conducto de biomasa (388, 488, 588 o 688) que pasa la biomasa libre de la zona de separación de 
biomasa/material adsorbente (387, 487, 587 o 687) al reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) y 
una ubicación corriente abajo del reactor de regeneración biológico (302, 402. 502 o 602),

179. El sistema de confomnidad con la reivindicación 166, caracterizado porque el sistema de reactor de 
regeneración biológico de material adsorbente de flujo bajo comprende además:
un aparato combinado para cizallar y separar una biomasa acumulada de un material adsortiente regenerado
que se posiciona en una ubicación seleccionada de
dentro del reactor de regeneración biológico (302,402, 502 o 602) y
separado (386/387. 486/487, 586/587 o 686/687) del reactor de regeneración biológico y conectado a la salida 
del material adsorbente regenerado para recibir material adsorbente del reactor de regeneración biológico (302, 
402, 502 o 602), y que tiene una salida para descargar un material adsorbente cortado separado y una salida 
para descargar una t>iomasa libre;
un conducto de material adsorbente (389. 489, 589 o 689) en comunicación con la salida del material adsorbente 
regenerado del aparato combinado para regresar el material adsorbente regenerado al sistema de adsorción de 
flujo alto (359, 459, 559 o 659); y
un conducto de biomasa (388, 488, 588 o 688) en comunicación con la salida para desechar la biomasa líbre del 
aparato combinado para pasar la biomasa libre en el reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) o 
una ubicación corriente abajo del reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602).

180. El sistema de conformidad con la reivindicación 166, caracterizado porque el sistema de reactor de 
regeneración biológico de materia adsorbente de flujo bajo (399, 499 o 699) comprende además un sistema 
operativo de la membrana (304, 404 o 604) en comunicación fluida con la salida del licor mezclado del reactor de 
regeneración biológico (302, 402 o 602).

181. El sistema de conformidad con la reivindicación 166, caracterizado porque el sistema de reactor de 
regeneración biológico de materia adsorbente de flujo bajo (599) comprende además un clarificador y/o un 
sedimentador (595) en comunicación fluida con la salida del licor mezclado del reactor de regeneración biológico 
(302, 402 o 602).

182. El sistema de conformidad con la reivindicación 166, caracterizado porque el sistema de adsorción de flujo 
alto (359, 459 o 559) incluye una zona de mezclado (360, 460 o 560) y una zona de sedimentación (370, 470 o 
570).

183. El sistema de la reivindicación 182, en donde la zona de sedimentación (370) incluye un recipiente 
configurado con un fondo cónico inverso o frusto-cónico, la salida de material adsorbente posicionada en dicho 
fondo cónico inverso o frusto-cónico.

184. El sistema de conformidad con la reivindicación 166, caracterizado porque el sistema de adsorción de 
flujo alto (659) incluye un aparato de filtración de material adsorbente.

185. El sistema de conformidad con la reivindicación 166, caracterizado porque el sistema de adsorción de 
flujo alto (659) incluye un filtro de retrolavado continuo.

186. El sistema de conformidad con la reivindicación 166, caracterizado porque el sistema de adsorción de 
flujo alto (659) incluye un sistema de filtración de regeneración continua o un filtro de cáscara de nuez de 
regeneración continúa.

187. El sistema de conformidad con la reivindicación 166, caracterizado porque comprende además un 
sistema de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650) que descarga un agua residual de 
baja concentración, y en donde la entrada del agua residual del sistema de adsorción de flujo alto (359, 459, 559 
o 659) es una entrada de agua residual de baja concentración.

188 El sistema de conformidad con la reivindicación 166, caracterizado porque comprende además 
un sensor que mide un parámetro del sistema de tratamiento de agua residual; y
un controlador (305) en comunicación electrónica con el sensor que instruye desempeño de un acto con base en 
el parámetro medido del sistema.

189. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 188, caracterizado 
porque el parámetro de medición es ia concentración de uno o más compuestos predeterminados.
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190. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 188, en donde el acto 
comprende remover una porción del material adsorbente (234) dei reactor de regeneración biológico (302, 402, 
502 o 602).

191. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 188, en donde el acto 
comprende agregar material adsorbente (234) al reactor de regeneración biológico (302. 402, 502 o 602).

192. Un método para tratar el agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos biológicamente 
refractarios y/o biológicamente inhibidores, el método caracterizado porque comprende;
mezclar agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos biológicamente refractarios y/o 
biológicamente 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 porción principal de mínimo el 90% del agua residual (371, 471, 571 
o 671) de la mezcla de agua residual y material adsorbente que tiene los compuestos biológicamente refractarios 
y/o biológicamente inhibidores absorbidos en este;
pasar el material adsorbente que tiene los compuestos biológicamente refractarios y/o biológicamente inhibidores 
adsorbidos en el mismo y una porción menor de máximo el 10% del agua residual (372, 472, 572 o 672) a un 
reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602);
mantener el material adsorbente que tiene contaminantes absorbidos en este y la porción menor de máximo el 
10% del agua residual tratada en suspensión en el reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602); 
descartar el efluente de agua tratado (308, 408, 508 o 608) biológicamente del reactor de regeneración biológico; 
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 parámetro del agua residual tratada y/o del efluente de agua biológicamente 
tratada;
Proveer un controlador (305) en comunicación electrónica con el sensor programado que instruye el desempeño 
de un acto basado en el parámetro medido:
Medir un parámetro del agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) y/o del efluente de agua biológicamente
tratada (308, 408, 508 o 608); y
Desempeñar un acto basado en la medida del parámetro.

193. El método de la reivindicación 192, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos 
biológicamente refractarios y biológicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran 
al material adsorbente, en donde la combinación de las características del material adsorbente contribuyen a la 
regeneración biológica del material adsorbente.

194. El método de la reivindicación 192, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que 
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, dióxido de manganeso 
granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores 
materiales adsorbentes.

195. El método de la reivindicación 192, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado 
granulado.

196. El método de la reivindicación 195, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer afinidad 
hacia predeterminadas especies químicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual a ser 
tratada.

197. El método de la reivindicación 195, en donde el material adsorbente (234) incluye además uno o más 
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro 
granulados, dióxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

198- El método de conformidad con la reivindicación 192, caracterizado porque el agua residual comprende agua 
residual de baja concentración (351, 451, 551 o 561) que es un efluente de un proceso de tratamiento de agua 
residual corriente arriba (350, 450. 550 o 650),

199. El método de conformidad con la reivindicación 192. caracterizado además porque comprende remover los 
sólidos (304.404, 595 o 604) del efluente de agua tratado biológicamente (308, 408, 508 o 608).

200. El método de conformidad con la reivindicación 199. caracterizado porque los sólidos se remueven 
usando un sistema operativo de membrana (304,404 o 604),

201. El método de la reivindicación 200, en donde el efluente de agua del reactor de regeneración biológica se 
pasa 3 través de un subsistema de separación (322, 422 o 622) en el reactor de regeneración biológica (302, 
402, 602) o corriente abajo del reactor de regeneración biológica (302, 402 o 602) y entre el reactor de 
regeneración biológica y el sistema operativo de membrana (304, 404 o 604) e introducir el efluente de agua del 
reactor de regeneración biológica (308, 408, 608), libre de material adsorbente, al sistema operativo de 
membrana (304, 404, 604).
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202. El método de la reivindicación 200. 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), además en donde 
el lodo activado es reciclado al reactor de regeneración biológica (302,402, 502 o 602).

203. El método de la reivindicación 201, en donde el material adsorbente implementado en conjunción con un 
proceso que comprende el subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de minimo 0.3 
milímetros.

204. El método de la reivindicación 201. en donde el material adsorbente implementado en conjunción con un 
proceso que comprende el subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de minimo 0.5 
milímetros.

205. El método de conformidad con la reivindicación 199, caracterizado porque los sólidos se remueven 
usando un clarificador y/o un sedimentador (595).

206. El método de conformidad con la reivindicación 192, caracterizado porque comprende además 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).

207. El método de conformidad con la reivindicación 206. caracterizado porque comprende además separar la 
biomasa (367, 487, 587 o 687) acumulada del material adsorbente regenerado antes de reciclar el material 
adsorbente regenerado a la zona de mezclado.

208. El método de la reivindicación 192, que además comprende reftnar (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.

209. El método de la reivindicación 208, en donde el refinado ocurre en un sistema de filtración de material 
adsorbente (390, 490, 590 o 690),

210. El método de la reivindicación 209, que además comprende regenerar el material adsorbente del sistema de 
filtración de material adsorbente (390, 490, 590, 690) en el reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 
602).

211. El método de la reivindicación 192, en donde el parámetro medido es la concentración de uno o más 
compuestos predeterminados en el agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) y/o del efluente de agua 
biológicamente tratada (308, 408, 508 o 608).

212. El método de la reivindicación 192, en donde el acto comprende remover una porción del material 
adsorbente (234) dei reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602).

213. El método de la reivindicación 192, en donde el acto comprende adicionar material adsorbente (234) al 
reactor de regeneración biológico (302,402, 502 o 602).

214. El método de la reivindicación 198, que además comprende Introducir agua residual (303, 403. 503 o 603), 
separada del agua residual de baja concentración (351, 451, 551 o 651) que es un efluente de un proceso de 
tratamiento de agua residual corriente arriba, al reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602).

215. El método de la reivindicación 198, que además incluye introducir una fuente de carbono sencilla al reactor 
de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602).

216. 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 separación de líquido y sedimentación de material adsorbente (370, 470, 570 o 659) incluye una
entrada de mezcla espesa en comunicación 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 regeneración biológico de material adsorbente (399, 499, 599 o 699) que Incluye 
un reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) que incluye una entrada de material adsorbente 
contaminado en comunicación con la salida de material adsorbente contaminado de la zona de separación de 
liquido y sedimentación de material adsorbente y que tiene una masa distribuida de material adsorbente (234), 
una salida de agua biológicamente tratada, y
una salida de material adsorbente regenerado en comunicación con la entrada de material adsorbente de la zona 
de mezclado (360, 460, 560 o 659);
un sensor que mide un parámetro del sistema de tratamiento de agua residual: y



un controlador (305) en comunicación electrónica con el sensor que instruye desempeño de un acto con base en 
el parámetro medido dei sistema.

217. El sistema de la reivindicación 216, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos 
biológicamente refractarios y biológicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran 
al material adsortiente, en donde la combinación de las características del material adsorbente contribuyen a la 
regeneración biológica del material adsorbente.

218. El sistema de la reivindicación 216, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que 
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, dióxido de manganeso 
granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores 
materiales adsorbentes.

219. El sistema de la reivindicación 216, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado 
granulado.

220. El sistema de la reivindicación 219, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer 
afinidad hacia predeterminadas especies químicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual 
a ser tratada.

221. El sistema de la reivindicación 219. en donde el material adsorbente (234) incluye además uno o más 
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro 
granulados, dióxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

222. El sistema de conformidad con la reivindicación 216, caracterizado porque comprende además un 
aparato de separación de sólidos (304, 404, 595 o 604) en comunicación con la salida de agua tratada 
biológicamente.

223. El sistema de conformidad con la reivindicación 222, caracterizado porque el aparato de separación de 
sólidos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 o 604).

224. El sistema de la reivindicación 223, que comprende además línea de lodo de desecho activado de retorno 
(314, 414 o 614) que retorna una porción de lodo de desecho activado dei sistema de operación de membrana 
(304, 404 o 604) al reactor de regeneración biológico (302, 402 o 602).

225. El sistema de la reivindicación 223, que además comprende un subsistema de separación (322, 422 o 622) 
en el reactor de regeneración biológico (302, 402 o 602) o corriente abajo dei reactor de regeneración biológico 
(302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneración bioiógico y el sistema operativo de membrana (304, 404 o 
604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneración biológico (308, 408 o 608), libre de material 
adsorbente, ai sistema operativo de membrana (304, 404 o 604),

226. El sistema de la reivindicación 225, en donde el material adsorbente implementado en conjunción con un 
proceso que comprende el subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0.3 
milímetros.

227. El sistema de la reivindicación 226, en donde el material adsorbente implementado en conjunción con un 
proceso que comprende el subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0.5 
milímetros.

228. El sistema de conformidad con la reivindicación 222, caracterizado porque el aparato de separación de 
sólidos es un sedimentador y/o clarificador (595).

229. El sistema de conformidad con la reivindicación 216, caracterizado porque comprende además una zona 
de cizallamiento (386, 486, 586, 686) incluyendo una entrada en comunicación con la salida de material 
adsorbente regenerado del reactor de regeneración bioiógico (302,402, 502 o 602) y una salida en comunicación 
con la entrada del material adsorbente de la zona de mezclado (360,460, 560 o 659).

230. El sistema de conformidad con la reivindicación 226, caracterizado parque comprende además una zona 
de material adsorbente/separación de biomasa (387, 487, 587 o 687) incluyendo una entrada en comunicación 
con la salida de la zona de cizallamiento (386, 486, 586 o 686) y una salida en comunicación con la entrada del 
material adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

231. El sistema de conformidad con la reivindicación 216, caracterizado porque comprende además un 
aparato (386/387, 486/487, 586/587 o 686/687) que cizalla y separa la biomasa del material adsorbente 
incluyendo una entrada en comunicación con la salida del material adsorbente regenerado del reactor de 
regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) y una salida en comunicación con la entrada del material 
adsorbente de la zona de mezclado (360,460, 560 o 659).
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232. El sistema de conformidad con ia reivindicación 216, caracterizado porque el reactor de regeneración 
biológico (302, 402, 502 o 602) cizalla y separa la biomasa del material adsorbente regenerado.

233. El sistema de conformidad con la reivindicación 216, caracterizado porque comprende además un sistema 
de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650) que descarga un agua residual de baja 
concentración, 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 concentración.

234. Un sistema de tratamiento de aguas residuales caracterizado porque comprende: 
un sistema de adsorción 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 porción principal de mínimo 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 porción menor de máximo el 10% del agua residual tratada; y
un sistema de reactor de regeneración biológico de material adsorbente de flujo bajo (399, 499. 599 o 699) para 
mantener el material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este en suspensión, el sistema de 
reactor de regeneración biológico de material adsorbente de flujo bajo incluye 
un reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) que tiene
una entrada para recibir el material adsorbente que tiene compuestos biológicamente refractarlos y/o 
biológicamente inhibidores adsorbidos en este de la salida del material adsorbente del sistema de adsorción de 
flujo alto (359, 459, 559 o 659), 
una salida de licor mezclado, y
una salida de material adsorbente en comunicación con la fuente de material adsorbente del sistema de 
adsorción de alto flujo; y
un sensor que mide un parámetro del sistema de tratamiento de agua residual; y
un controlador (305) en comunicación electrónica con el sensor que instruye desempeño de un acto con base en 
e! parámetro medido del sistema.

235. El sistema de la reivindicación 234, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos 
biológicamente refractarios y biológicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran 
al material adsorbente, en donde la combinación de las características del material adsorbente contribuyen a la 
regeneración biológica del material adsorbente.

236. El sistema de la reivindicación 234, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que 
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, dióxido de manganeso 
granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores 
materiales adsorbentes

237. El sistema de la reivindicación 234, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado 
granulado.

238. El sistema de la reivindicación 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 reivindicación 237. en donde el material adsorbente (234) incluye además uno o más 
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro 
granulados, dióxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

240. El sistema de la reivindicación 234, en donde el sistema de adsorción de flujo alto (359, 459, 559 o 659) 
además comprende un aparato de separación de sólidos (304, 404, 595 o 604) en comunicación con la salida de 
agua tratada biológicamente, el aparato de separación de sólidos es seleccionado del grupo que consiste de 
sistemas de operación de membranas, clarificadores, sedimentadores o una combinación de un clarificados y un 
sedimentador.

241. El sistema de conformidad con la reivindicación 240. caracterizado porque el aparato de separación de 
sólidos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 o 604).

242. El sistema de la reivindicación 241. que comprende además línea de lodo de desecho activado de retorno 
(314. 414 o 614) que retorna una porción de lodo de desecho activado del sistema de operación de membrana 
(304. 404 o 604) al reactor de regeneración biológico (302, 402 o 602).

243. El sistema de la reivindicación 241. que además comprende un subsistema de separación (322, 422 o 622) 
en el reactor de regeneración biológico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneración biológico 
(302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneración biológico y el sistema operativo de membrana (304, 404 o



604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneración biológico (308, 408 o 608), libre de material 
adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

244. El sistema de la reivindicación 243, en donde el material adsorbente Implementado en conjunción con un 
proceso que comprende el subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0.3 
miíímetros.

245. El sistema de la reivindicación 243, en donde el material adsorbente implementado en conjunción con un 
proceso que comprende el subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0.5 
milímetros.

246. El sistema de conformidad con la reivindicación 234, caracterizado porque el sistema de reactor de 
regeneración biológico de material adsorbente de bajo flujo comprende además;
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 
ubicación seleccionada dentro del reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602 ) y separada (386, 486, 
586, 686) del reactor de regeneración biológico y conectada a la salida del material adsort^ente y recibe un 
material adsorbente regenerado dei reactor de regeneración biológico;
una zona de separación 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 separación de biomasa/material adsorbente (387, 487, 587 o 687) al sistema de adsorción de flujo alto 
(359,459, 559 o 659); y
un conducto de biomasa (388, 488, 588 o 688) que pasa la biomasa libre de la zona de separación de 
biomasa/material adsorbente (387, 487, 587 o 687) ai reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) y 
una ubicación corriente abajo del reactor de regeneración biológico (302, 402. 502 o 602).

247. El sistema de conformidad con la reivindicación 234, caracterizado porque el sistema de reactor de 
regeneración biológico de material adsorbente de flujo bajo comprende además;
un aparato combinado para cizallar y separar una biomasa acumulada de un material adsorbente regenerado
que se posiciona en una ubicación seleccionada de
dentro del reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) y
separado (386/387, 486/487, 586/587 o 686/687) del reactor de regeneración biológico y conectado a la salida 
del material adsortiente regenerado para recibir material adsorbente del reactor de regeneración biológico (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 comunicación con la salida del material adsorbente 
regenerado del aparato combinado para regresar el material adsorbente regenerado al sistema de adsorción de 
flujo alto (359,459, 559 o 659); y
un conducto de biomasa (388, 488. 588 o 688) en comunicación con la salida para desechar la biomasa libre del 
aparato combinado para pasar la biomasa libre en el reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) o 
una ubicación corriente abajo del reactor de regeneración biológico (302,402, 502 o 602).

248. El sistema de conformidad con la reivindicación 234, caracterizado porque el sistema de reactor de 
regeneración biológico de materia adsorbente de flujo bajo (399, 499 o 699) comprende además un sistema 
operativo de la membrana (304, 404 o 604) en comunicación fluida con la salida del licor mezclado del reactor de 
regeneración biológico (302, 402 o 602).

249. El sistema de conformidad con la reivindicación 234, caracterizado porque el sistema de reactor de 
regeneración biológico de materia adsorbente de flujo bajo (599) comprende además un clarificador y/o un 
sedimentador (595) en comunicación fluida con la salida del licor mezclado del reactor de regeneración biológico 
(302, 402 o 602).

250. El sistema de conformidad con la reivindicación 234, caracterizado porque el sistema de adsorción de flujo 
alto (359, 459 o 559) incluye una zona de mezclado (360, 460 o 560) y una zona de sedimentación (370 470 o 
570).

251. El sistema de la reivindicación 250, en donde la zona de sedimentación (370) incluye un recipiente 
configurado con un fondo cónico inverso o frusto-cónico, la salida de material adsorbente posicionada en dicho 
fondo cónico inverso o frusto-cónico.

252. El sistema de conformidad con la reivindicación 234, caracterizado porque el sistema de adsorción de 
flujo alto (659) incluye un aparato de filtración de material adsorbente.

253. El sistema de conformidad con la reivindicación 234, caracterizado porque el sistema de adsorción de 
flujo alto (659) incluye un filtro de retrolavado continuo.
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254. El sistema de conformidad con la reivindicación 234. caracterizado porque el sistema de adsorción de 
flujo alto (659) incluye un sistema de filtración de regeneración continua o un filtro de cáscara de nuez de 
regeneración continua.

255. El sistema de conformidad con la reivindicación 234, caracterizado porque comprende además un 
sistema de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450. 550 o 650) que descarga un agua residual de 
baja concentración, y en donde ia entrada del agua residual del sistema de adsorción de flujo alto (359, 459. 559 
o 659) es una entrada de agua residual de baja concentración.

256. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 216 o 234, caracterizado 
porque el parámetro de medición es la concentración de uno o más compuestos predeterminados.

257. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 216 o 234. en donde el 
acto comprende remover una porción del material adsorbente (234) del reactor de regeneración biológico (302, 
402, 502 o 602).

258. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 216 o 234, en donde el 
acto comprende agregar material adsorbente (234) al reactor de regeneración biológico (302,402, 502 o 602).

259. Un método para tratar el agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos biológicamente 
refractarios y/o biológicamente inhibidores, el método caracterizado porque comprende:
mezclar agua residual (351, 451. 551 o 651) que contiene compuestos biológicamente refractarios y/o 
biológicamente 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 porción principal de mínimo el 90% del agua residual (371, 471, 571 
o 671) de la mezcla de agua residual y material adsorbente que tiene los compuestos biológicamente refractarios 
y/o biológicamente inhibidores absorbidos en este;
pasar el material adsorbente que tiene los compuestos biológicamente refractarios y/o biológicamente inhibidores 
adsorbidos en el mismo y una porción menor de máximo el 10% del agua residual (372, 472, 572 o 672) a un 
reactor de regeneración biológico (302,402, 502 o 602);
mantener el material adsorbente que tiene contaminantes absorbidos en este y la porción menor de máximo el 
10% del agua residual tratada en suspensión en el reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602); 
descartar el efluente de agua tratado (308.408, 508 o 608) biológicamente del reactor de regeneración biológico; 
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) y
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 reivindicación 259. en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos 
biológicamente refractarios y biológicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran 
al material adsorbente, en donde la combinación de las características deí material adsorbente contribuyen a la 
regeneración biológica del materia! adsorbente

261. El método de la reivindicación 259, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que 
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, dióxido de manganeso 
granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores 
materiales adsorbentes.

262. El método de la reivindicación 259. en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado 
granulado.

263. El método de la reivindicación 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 método de la reivindicación 262, en donde el material adsorbente (234) incluye además uno o más 
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro 
granulados, dióxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

265. El método de conformidad con la reivindicación 259, caracterizado porque el agua residual comprende agua 
residual de baja concentración (351, 451. 551 o 561) que es un efluente de un proceso de tratamiento de agua 
residual corriente arriba (350. 450, 550 o 650).

266. El método de conformidad con la reivindicación 259. caracterizado además porque comprende remover los 
sólidos (304, 404, 595 o 604) del efluente de agua tratado biológicamente (308,408, 508 o 608).

267. El método de conformidad con la reivindicación 266, caracterizado porque los sólidos se remueven 
usando un sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).
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268. El método de la reivindicación 267, en donde el efluente de agua del reactor de regeneración biológica se 
pasa a través de un subsistema de separación (322, 422 o 622) en el reactor de regeneración biológica (302, 
402, 602) o corriente abajo del reactor de regeneración biológica (302, 402 o 602) y entre el reactor de 
regeneración biológica y el sistema operativo de membrana (304, 404 o 604) e introducir el efluente de agua del 
reactor de regeneración biológica (308, 408, 608), libre de material adsorbente, al sistema operativo de 
membrana (304, 404, 604).

269. El método de la reivindicación 267, 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), además en donde 
el lodo activado es reciclado a! reactor de regeneración biológica (302, 402, 502 o 602).

270. El método de la reivindicación 268, en donde el material adsorbente implementado en conjunción con un 
proceso que comprende el subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de minimo 0,3 
milímetros.

271. El método de la reivindicación 268, en donde el material adsorbente implementado en conjunción con un 
proceso que comprende el subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0.5 
milimetros-

272- El método de conformidad con la reivindicación 266, caracterizado porque los sólidos se remueven 
usando un clarificador y/o un sedimentador (595).

273. El método de conformidad con la reivindicación 259, caracterizado porque comprende además 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.

274. El método de la reivindicación 259, que además 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.

275. El método de la reivindicación 274, en donde el refinado ocurre en un sistema de filtración de material 
adsorbente (390, 490, 590 o 690).

276. El método de la reivindicación 275, que además comprende regenerar el material adsorbente del sistema de 
filtración de material adsorbente (390, 490, 590, 690) en el reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 
602).

277. El método de la reivindicación 259, que además comprende;
Proveer un sensor que mide un parámetro del agua residual tratada y/o del efluente de agua biológicamente 
tratada:
Proveer un controlador (305) en comunicación electrónica con el sensor programado que instruye el desempeño 
de un acto basado en el parámetro medido;
Medir un parámetro del agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) y/o del efluente de agua biológicamente
tratada (308.408, 508 o 608); y
Desempeñar un acto basado en la medida del parámetro.

278. El método de la reivindicación 277, en donde el parámetro medido es la concentración de uno o más 
compuestos predeterminados en el agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) y/o del efluente de agua 
biológicamente tratada (308, 408, 508 o 608).

279. El método de la reivindicación 277, en donde el acto comprende remover una porción del material 
adsorbente (234) del reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602).

280. El método de la reivindicación 277, en donde el acto comprende adicionar material adsorbente (234) al 
reactor de regeneración biológico (302,402, 502 o 602).

281. El método de la reivindicación 265, que además comprende introducir agua residual (303, 403, 503 o 603), 
separada del agua residual de baja concentración (351, 451, 551 o 651) que es un efluente de un proceso de 
tratamiento de agua residual corriente arriba, al reactor de regeneración biológico (302,402, 502 o 602).

282. El método de la reivindicación 265, que además incluye introducir una fuente de carbono sencilla al reactor 
de regeneración biológico (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;



una zona de separación de liquido y sedimentación de material adsorbente (370, 470, 570 o 659) incluye una
entrada de mezcla espesa en comunicación 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 regeneración biológico de material adsorbente (399, 499. 599 o 699) que incluye 
un reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) que Incluye una entrada de material adsorbente 
contaminado en comunicación con la salida de material adsorbente contaminado de la zona de separación de 
liquido y sedimentación de material adsorbente y que tiene una masa distribuida de material adsorbente (234), 
una salida de agua biológicamente tratada, y
una salida de material adsorbente regenerado en comunicación con ia entrada de material adsorbente de la zona 
de mezclado (360, 460, 560 o 659); y
una zona de cizallamiento (386, 486, 566, 686) incluyendo una entrada en comunicación con la salida de material 
adsorbente regenerado del reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) y una salida en comunicación 
con la entrada del material adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

284. El sistema de la reivindicación 283, en donde el material adsorbente (234) que adsortie compuestos 
biológicamente refractarios y biológicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran 
al material adsorbente, en donde la combinación de las características del material adsorbente contribuyen a la 
regeneración biológica del material adsorbente.

285. El sistema de la reivindicación 283, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que 
consiste de cartxino activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, dióxido de manganeso 
granulado, (impuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores 
materiales adsorbentes.

286. El sistema de la reivindicación 283, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado 
granulado.

287- El sistema de la reivindicación 286, 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.

288. El sistema de la reivindicación 286, en donde el material adsorbente (234) incluye además uno o más 
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro 
granulados, dióxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

289. El sistema de conformidad con la reivindicación 283, caracterizado porque comprende además un 
aparato de separación de sólidos (304, 404, 595 o 604) en comunicación con la salida de agua tratada 
biológicamente.

290. El sistema de conformidad con la reivindicación 289, caracterizado porque el aparato de separación de 
sólidos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 o 604).

291. El sistema de la reivindicación 290, que comprende además línea de iodo de desecho activado de retorno 
(314, 414 o 614) que retorna una porción de lodo de desecho activado del sistema de operación de membrana 
(304,404 o 604) al reactor de regeneración biológico (302, 402 o 602).

292. El sistema de la reivindicación 290, que además comprende un subsistema de separación (322, 422 o 622) 
en el reactor de regeneración biológico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneración biológico 
(302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneración biológico y el sistema operativo de membrana (304, 404 o 
604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneración biológico (308. 408 o 608), libre de material 
adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

293. El sistema de la reivindicación 292, en donde el material adsorbente implementado en conjunción con un 
proceso que comprende el subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0.3 
milímetros.

294. El sistema de la reivindicación 293, en donde el material adsorbente implementado en conjunción con un 
proceso que comprende el subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0.5 
milímetros.

295. El sistema de confoimidad con la reivindicación 289, caracterizado porque el aparato de separación de 
sólidos es un sedimentador y/o clarificador (595).

296. El sistema de conformidad con la reivindicación 293, caracterizado porque comprende además una zona 
de material adsorbente/separación de biomasa (387, 487. 587 o 687) incluyendo una entrada en comunicación 
con la salida de la zona de cizallamiento (386, 486, 586 o 686) y una salida en comunicación con la entrada del 
material adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).
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297. El sistema de conformidad con la reivindicación 283, caracterizado porque el reactor de regeneración 
biológico (302, 402, 502 o 602) cizalla y separa la biomasa del material adsorbente regenerado.

298. El sistema de confoimidad con la reivindicación 283, caracterizado porque comprende además un sistema 
de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650) que descarga un agua residual de baja 
concentración, 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 concentración.

299. Un sistema de tratamiento de aguas residuales caracterizado porque comprende: 
un sistema de adsorción 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 porción principal de mínimo 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 porción menor de máximo el 10% del agua residual tratada; y
un sistema de reactor de regeneración biológico de material adsorbente de flujo bajo (399, 499, 599 o 699) para 
mantener el material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este en suspensión, el sistema de 
reactor de regeneración biológico de material adsorbente de flujo bajo incluye 
un reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) que tiene
una entrada para recibir el material adsorbente que tiene compuestos biológicamente refractarios y/o 
biológicamente inhibidores adsorbidos en este de la salida del material adsorbente del sistema de adsorción de 
flujo alto (359, 459, 559 O 659), 
una salida de licor mezclado, y
una salida de material adsorbente en comunicación con la fuente de material adsorbente del sistema de 
adsorción de alto flujo; y en donde el sistema de reactor de regeneración biológico de material adsorbente de 
bajo flujo comprende además:
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 
ubicación seleccionada dentro del reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602 ) y separada (386, 486, 
586, 686) del reactor de regeneración biológico y conectada a la salida del material adsortiente y recibe un 
material adsorbente regenerado del reactor de regeneración biológico;
una zona de separación 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 separación de biomasa/material adsorbente (387,487, 587 o 687) al sistema de adsorción de flujo alto 
(359,459, 559 o 659); y
un conducto de biomasa (388, 488, 588 o 688) que pasa la biomasa libre de la zona de separación de 
biomasa/material adsorbente (387, 487, 587 o 687) al reactor de regeneración biológico (302, 402. 502 o 602) y 
una ubicación corriente abajo del reactor de regeneración biológico (302,402, 502 o 602).

300. El sistema de la reivindicación 299, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos 
biológicamente refractarios y biológicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran 
al material adsorbente, en donde la combinación de las características del material adsorbente contribuyen a la 
regeneración biológica del material adsorbente.

301. El sistema de la reivindicación 299, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que 
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, dióxido de manganeso 
granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores 
materiales adsorbentes.

302. El sistema de la reivindicación 299, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado 
granulado.

303. El sistema de la reivindicación 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. El sistema de la reivindicación 302, en donde el material adsorbente (234) incluye además uno o más 
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro 
granulados, dióxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

305. El sistema de la reivindicación 299, en donde el sistema de adsorción de flujo alto (359, 459, 559 o 659) 
además comprende un aparato de separación de sólidos (304, 404, 595 o 604) en comunicación con la salida de 
agua tratada biológicamente, el aparato de separación de sólidos es seleccionado del grupo que consiste de
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sistemas de operación de membranas, clarificadores, sedimentadores o una combinación de un clarificados y un 
sedimentador.

306. El sistema de conformidad con ia reivindicación 305, caracterizado porque el aparato de separación de 
sólidos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 o 604).

307. El sistema de la reivindicación 306, que comprende además linea de lodo de desecho activado de retorno 
(314, 414 o 614) que retorna una porción de lodo de desecho activado del sistema de operación de membrana 
(304, 404 o 604) al reactor de regeneración biológico (302, 402 o 602).

308. El sistema de la reivindicación 306. que además comprende un subsistema de separación (322, 422 o 622) 
en el reactor de regeneración biológico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneración biológico 
(302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneración biológico y el sistema operativo de membrana (304, 404 o 
604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneración biológico (308, 408 o 608), libre de material 
adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

309. El sistema de la reivindicación 308, en donde el material adsorbente implementado en conjunción con un 
proceso que comprende el subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de minimo 0,3 
milímetros.

310. El sistema de ía reivindicación 308. en donde el material adsorbente implementado en conjunción con un 
proceso que comprende el subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de minimo 0.5 
milímetros.

311. El sistema de conformidad con la reivindicación 299, caracterizado porque el sistema de reactor de 
regeneración biológico de materia adsorbente de flujo bajo (399, 499 o 699) comprende además un sistema 
operativo de la membrana (304, 404 o 604) en comunicación fluida con la salida del licor mezclado del reactor de 
regeneración biológico (302, 402 o 602).
312. El sistema de conformidad con la reivindicación 299, caracterizado porque el sistema de reactor de 
regeneración biológico de materia adsorbente de flujo bajo (599) comprende además un clarificador y/o un 
sedimentador (595) en comunicación fluida con la salida del licor mezclado del reactor de regeneración biológico 
(302, 402 o 602).

313. El sistema de conformidad con la reivindicación 299, caracterizado porque el sistema de adsorción de flujo 
alto (359, 459 o 559) incluye una zona de mezclado (360, 460 o 560) y una zona de sedimentación (370. 470 o 
570),

314. El sistema de la reivindicación 313, en donde la zona de sedimentación (370) incluye un recipiente 
configurado con un fondo cónico inverso o frusto-cónico, la salida de material adsorbente posicionada en dicho 
fondo cónico inverso o frusto-cónico.

315. El sistema de conformidad con la reivindicación 299, caracterizado porque el sistema de adsorción de 
flujo alto (659) incluye un aparato de filtración de material adsorbente.

316. El sistema de conformidad con la reivindicación 299, caracterizado porque el sistema de adsorción de 
flujo alto (659) incluye un filtro de retrolavado continuo.

317. El sistema de conformidad con la reivindicación 299, caracterizado porque el sistema de adsorción de 
flujo alto (659) incluye un sistema de filtración de regeneración continua o un filtro de cáscara de nuez de 
regeneración continua.

318- El sistema de conformidad con la reivindicación 299, caracterizado porque comprende además un 
sistema de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650) que descarga un agua residual de 
baja concentración, y en donde la entrada del agua residual del sistema de adsorción de flujo alto (359, 459, 559 
o 659) es una entrada de agua residual de baja concentración.

319. El sistema de conformidad con la reivindicación 299, caracterizado porque comprende además 
un sensor que mide un parámetro del sistema de tratamiento de agua residual: y
un controlador (305) en comunicación electrónica con el sensor que instruye desempeño de un acto con base en 
el parámetro medido del sistema.

320. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 319, caracterizado 
porque el parámetro de medición es la concentración de uno o más compuestos predeterminados.

321. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 319, en donde el acto 
comprende remover una porción del materia! adsorbente (234) del reactor de regeneración biológico (302 402 
502 o 602).



322. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 319, en donde el acto 
comprende agregar material adsorbente (234) al reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602).

323. Un método para tratar el agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos biológicamente 
refractarios y/o biológicamente inhibidores, el método caracterizado porque comprende:
mezclar agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos biológicamente refractarios y/o 
biológicamente 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 porción principal de mínimo el 90% del agua residual (371, 471, 571 
o 671) de la mezcla de agua residual y material adsorbente que tiene los compuestos biológicamente refractarios 
y/o biológicamente inhibidores absorbidos en este;
pasar el material adsorbente que tiene los compuestos biológicamente refractarios y/o biológicamente inhibidores 
adsorbidos en el mismo y una porción menor de máximo el 10% del agua residual (372, 472, 572 o 672) a un 
reactor de regeneración biológico (302, 402. 502 o 602):
mantener el material adsorbente que tiene contaminantes absorbidos en este y ia porción menor de máximo el 
10% del agua residual tratada en suspensión en el reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602): 
descartar el efluente de agua tratado (308, 408. 508 o 608) biológicamente del reactor de regeneración biológico: 
cizallar (386, 485, 586, 686) y 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 659) y 
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 reivindicación 323, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos 
biológicamente refractarios y biológicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran 
al material adsorbente, en donde la combinación de las características del material adsorbente contribuyen a la 
regeneración biológica del material adsorbente.

325. El método de la reivindicación 323, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que 
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, dióxido de manganeso 
granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores 
materiales adsorbentes,

326. El método de la reivindicación 323, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado 
granulado.

327. El método de la reivindicación 326, 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.

328. El método de la reivindicación 326, en donde el material adsorbente (234) incluye además uno o más 
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro 
granulados, dióxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

329. El método de conformidad con la reivindicación 323, caracterizado porque el agua residual comprende agua 
residual de baja concentración (351, 451, 551 o 561) que es un efluente de un proceso de tratamiento de agua 
residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650).

330. El método de conformidad con la reivindicación 323, caracterizado además porque comprende remover los 
sólidos (304, 404, 595 O 604) del efluente de agua tratado biológicamente (308,408, 508 o 608).

331. El método de conformidad con la reivindicación 330, caracterizado porque los sólidos se remueven 
usando un sistema operativo de membrana (304, 404 o 604),

332. El método de la reivindicación 331, en donde el efluente de agua dei reactor de regeneración biológica se 
pasa a través de un subsistema de separación (322, 422 o 622) en el reactor de regeneración biológica (302, 
402, 602) o corriente abajo del reactor de regeneración biológica (302, 402 o 602) y entre el reactor de 
regeneración biológica y el sistema operativo de membrana (304, 404 o 604) e introducir el efluente de agua del 
reactor de regeneración biológica (308, 408, 608), libre de material adsorbente, al sistema operativo de 
membrana (304, 404, 604).

333. El método de la reivindicación 331, 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), además en donde 
el lodo activado es reciclado al reactor de regeneración biológica (302, 402, 502 o 602).

334. El método de la reivindicación 332, en donde el material adsorbente implementado en conjunción con un 
proceso que comprende un subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0.3 
milímetros.



335. El método de la reivindicación 332, en donde el material adsorbente implementado en conjunción con un 
proceso que comprende un subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de minimo 0.5 
milímetros.

336. El método de conformidad con la reivindicación 330, caracterizado porque los sólidos se remueven 
usando un clarificador y/o un sedimentador (595).

337. El método de la reivindicación 323, que además comprende refínar (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.

338. El método de la reivindicación 337. en donde el refinado ocurre en un sistema de filtración de material 
adsorbente (390, 490, 590 o 690).

339. El método de la reivindicación 338, que además comprende regenerar el material adsorbente del sistema de 
filtración de material adsorbente (390, 490, 590, 690) en el reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 
602).

340. El método de la reivindicación 323, que además comprende;
Proveer un sensor que mide un parámetro del agua residual tratada y/o del efluente de agua biológicamente 
tratada:
Proveer un controlador (305) en comunicación electrónica con el sensor programado que instruye el desempeño 
de un acto basado en el parámetro medido:
Medir un parámetro de! agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) y/o del efluente de agua biológicamente
tratada (308,408, 508 o 608): y
Desempeñar un acto basado en la medida del parámetro.

341. El método de la reivindicación 340, en donde el parámetro medido es la concentración de uno o más 
compuestos predeterminados en el agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) y/o del efluente de agua 
biológicamente tratada (308, 408, 508 o 608).

342. El método de la reivindicación 340, en donde el acto comprende remover una porción del material 
adsorbente (234) del reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602).

343. El método de la reivindicación 340, en donde el acto comprende adicionar material adsorbente (234) al 
reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602).

344. El método de la reivindicación 329, que además comprende introducir agua residual (303, 403, 503 o 603), 
separada del agua residual de baja concentración (351, 451, 551 o 651) que es un efluente de un proceso de 
tratamiento de agua residual corriente arriba, al reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602).

345. El método de ia reivindicación 329, que además incluye introducir una fuente de carbono sencilla al reactor 
de regeneración biológico (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 material adsorbente y 
una salida de descarga:
una zona de separación de liquido y sedimentación de material adsorbente (370, 470, 570 o 659) incluye una
entrada de mezcla espesa en comunicación 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 regeneración biológico de material adsorbente (399, 499, 599 o 699) que incluye 
un reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) que incluye una entrada de material adsorbente 
contaminado en comunicación con la salida de material adsorbente contaminado de la zona de separación de 
liquido y sedimentación de material adsorbente y que tiene una masa distribuida de material adsorbente (234). 
una salida de agua biológicamente tratada, y
una salida de material adsorbente regenerado en comunicación con la entrada de material adsorbente de la zona 
de mezclado (360,460, 560 o 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 comunicación con la salida del material adsorbiente regenerado del reactor de 
re9eneració(\ biológico (302, 402, 502 o 602) y una salida en comunicación con la entrada del material 
adsortjente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

347. El sistema de la reivindicación 346, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos 
biológicamente refractarios y biológicamente intiibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran 
al material adsorbente, en donde la combinación de las características del material adsorbente contribuyen a la



regeneración biológica del material adsorbente.

348. El sistema de la reivindicación 346, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que 
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en tilerro granulados, dióxido de manganeso 
granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de tos anteriores 
materiales adsorbentes.

349. El sistema de la reivindicación 346, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado 
granulado.

350. El sistema de la reivindicación 349, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer 
afinidad ftacia predeterminadas especies quimicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual 
a ser tratada.

351. El sistema de la reivindicación 349, en donde el material adsorbente (234) incluye además uno o más 
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro 
granulados, dióxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

352. El sistema de conformidad con la reivindicación 346, caracterizado porque comprende además un 
aparato de separación de sólidos (304. 404, 595 o 604) en comunicación con la salida de agua tratada 
biológicamente.

353. El sistema de conformidad con la reivindicación 352, caracterizado porque el aparato de separación de 
sólidos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 o 604).

354. El sistema de la reivindicación 353, que comprende además línea de lodo de desecho activado de retorno 
(314. 414 o 614) que retorna una porción de lodo de desecho activado del sistema de operación de membrana 
(304, 404 o 604) al reactor de regeneración biológico (302, 402 o 602).

355. El sistema de la reivindicación 353, que además comprende un subsistema de separación (322, 422 o 622) 
en el reactor de regeneración biológico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneración biológico 
(302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneración biológico y el sistema operativo de membrana (304, 404 o 
604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneración biológico (308, 408 o 608), libre de material 
adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604),

356. El sistema de la reivindicación 355, en donde el material adsorbente implementado en conjunción con un 
sistema que comprende un subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de minimo 0.3 
milímetros.

357. El sistema de la reivindicadór^ 356, en donde el material adsorbente implementado en conjunción con un 
sistema que comprende un subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de minimo 0.5 
milímetros.

358. El sistema de conformidad con la reivindicación 352, caracterizado porque el aparato de separación de 
sólidos es un sedimentador y/o clarificador (595).

359. El sistema de conformidad con la reivindicación 346, caracterizado porque el reactor de regeneración 
biológico (302, 402, 502 o 602) cizalla y separa la biomasa del material adsorbente regenerado.

360. El sistema de conformidad con la reivindicación 346, caracterizado porque comprende además un sistema 
de tratamierito de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650) que descarga un agua residual de baja 
concentración, 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 concentración.

361. Un sistema de tratamiento de aguas residuales caracterizado porque comprende; 
un sistema de adsorción 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 porción 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 porción menor de máximo el 10% del agua residual tratada; y
un sistema de reactor de regeneración biológico de material adsorbente de flujo bajo (399, 499, 599 o 699) para 
mantener el material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este en suspensión, el sistema de 
reactor de regeneración biológico de material adsorbente de flujo bajo incluye 
un reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) que tiene
una entrada para recibir el material adsorbente que tiene compuestos biológicamente refractarios y/o



biológicamente inhibidores adsorbidos en este de la salida del materia! adsorbente del sistema de adsorción de 
flujo alto (359, 459, 559 o 659), 
una salida de licor mezclado, y
una salida de material adsorbente en comunicación con la fuente de material adsorbente del sistema de 
adsorción de alto flujo; y
en donde el sistema de reactor de regeneración biológico de material adsorbente de flujo bajo comprende 
además:
un aparato combinado para cizallar y separar una biomasa acumulada de un material adsorbente regenerado 
que se posiciona dentro del reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) y
separado (386/387, 486/487, 586/587 o 686/687) del reactor de regeneración biológico y conectado a la salida 
del material adsorbente regenerado para recibir material adsorbente del reactor de regeneración biológico (302, 
402, 502 o 602), y que tiene una salida para descargar un material adsorbente cortado separado y una salida 
para descargar una l^iomasa libre;
un conducto de material adsorbente (389, 489, 589 o 689) en comunicación con la salida del material adsorbente 
regenerado del aparato combinado para regresar el material adsorbente regenerado al sistema de adsorción de 
flujo alto (359, 459, 559 o 659); y
un conducto de biomasa (388, 488, 588 o 688) en comunicación con la salida para desechar la biomasa libre del 
aparato combinado para pasar la biomasa libre en el reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) o 
una ubicación corriente abajo del reactor de regeneración biológico (302,402, 502 o 602).

362. El sistema de la reivindicación 361, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos 
biológicamente refractarios y biológicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran 
al material adsorbente, en donde la combinación de las características del material adsorbente contribuyen a la 
regeneración biológica del material adsorbente.

363. El sistema de la reivindicación 361, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que 
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, dióxido de manganeso 
granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores 
materiales adsorbentes.

364. El sistema de la reivindicación 361. en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado 
granulado.

365. El sistema de ia reivindicación 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 reivindicación 364, en donde el material adsorbente (234) incluye además uno o más 
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro 
granulados, dióxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

367. El sistema de la reivindicación 361, en donde el sistema de adsorción de flujo alto (359, 459, 559 o 659) 
además comprende un aparato de separación de sólidos (304, 404, 595 o 604) en comunicación con la salida de 
agua tratada biológicamente, el aparato de separación de sólidos es seleccionado del grupo que consiste de 
sistemas de operación de membranas, clarificadores, sedimentadores o una combinación de un clarificados y un 
sedimentador.

368. El sistema de conformidad con la reivindicación 367, caracterizado porque el aparato de separación de 
sólidos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 o 604),

369. El sistema de la reivindicación 368, que comprende además línea de lodo de desecho activado de retomo 
(314, 414 o 614) que retorna una porción de lodo de desecho activado del sistema de operación de membrana 
(304, 404 o 604) al reactor de regeneración biológico (302, 402 o 602).

370. El sistema de la reivindicación 368, que además comprende un subsistema de separación (322, 422 o 622) 
en el reactor de regeneración biológico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneración biológico 
(302. 402 o 602) y entre el reactor de regeneración biológico y el sistema operativo de membrana (304, 404 o 
604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneración bioiógico (308. 408 o 608), libre de material 
adsorbiente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

371. El sistema de la reivindicación 370, en donde el material adsorbiente Implementado en conjunción con un 
sistema que comprende un subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0.3 
milímetros.

372. El sistema de la reivindicación 370, en donde el material adsorbente implementado en conjunción con un 
sistema que comprende un subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo O 5 
milímetros.



373. El sistema de conformidad con la reivindicación 361, caracterizado porque el sistema de reactor de 
regeneración biológico de materia absortante de flujo bajo (399, 499 o 699) comprende además un sistema 
operativo de la membrana (304, 404 o 604) en comunicación fluida con la salida del licor mezclado del reactor de 
regeneración biológico (302, 402 o 602).

374. El sistema de conformidad con la reivindicación 361. caracterizado porque el sistema de reactor de 
regeneración biológico de materia adsorbente de flujo bajo (599) comprende además un clarificador y/o un 
sedimentador (595) en comunicación fluida con la salida del licor mezclado del reactor de regeneración biológico 
(302, 402 o 602).

375. El sistema de conformidad con la reivindicación 361, caracterizado porque el sistema de adsorción de flujo 
alto (359, 459 o 559) incluye una zona de mezclado (360, 460 o 560) y una zona de sedimentación (370, 470 o 
570),

376. El sistema de la reivindicación 375, en donde la zona de sedimentación (370) incluye un recipiente 
configurado con un fondo cónico inverso o frusto-cónico, la salida de material adsorbente posicionada en dict^o 
fondo cónico inverso o frusto-cónico.

377. El sistema de conformidad con la reivindicación 361, caracterizado porque el sistema de adsorción de 
flujo alto (659) incluye un aparato de filtración de material adsorbente.

378. El sistema de conformidad con la reivindicación 361, caracterizado porque el sistema de adsorción de 
flujo alto (659) incluye un filtro de retrolavado continuo,

379. El sistema de conformidad con la reivindicación 361, caracterizado porque el sistema de adsorción de 
flujo alto (659) incluye un sistema de filtración de regeneración continua o un filtro de cáscara de nuez de 
regeneración continua.

380. El sistema de conformidad con la reivindicación 361, caracterizado porque comprende además un 
sistema de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650) que descarga un agua residual de 
baja concentración, y en donde la entrada del agua residual del sistema de adsorción de flujo alto (359, 459, 559 
o 659) es una entrada de agua residual de baja concentración.

381. El sistema de conformidad con la reivindicación 361, caracterizado porque comprende además 
un sensor que mide un parámetro de) sistema de tratamiento de agua residual: y
un controlador (305) en comunicación electrónica con el sensor que instruye desempeño de un acto con base en 
el parámetro medido del sistema.

382. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 381. caracterizado 
porque el parámetro de medición es la concentración de uno o más compuestos predeterminados.

383. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 381, en donde el acto 
comprende remover una porción del material adsorbente (234) del reactor de regeneración biológico (302, 402, 
502 o 602)

384. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 381, en donde el acto 
comprende agregar material adsorbente (234) al reactor de regeneración biológico (302,402. 502 o 602).

385. Un método para tratar el agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos biológicamente 
refractarios y/o biológicamente inhibidores, el método caracterizado porque comprende:
mezclar agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos biológicamente refractarios y/o 
biológicamente 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 porción principal de mínimo el 90% del agua residual (371, 471, 571 
o 671) de la mezcla de agua residual y material adsorbente que tiene los compuestos biológicamente refractarios 
y/o biológicamente inhibidores absorbidos en este,
pasar el material adsortjente que tiene los compuestos biológicamente refractarios y/o biológicamente inhibidores 
adsorbidos en el mismo y una porción menor de máximo el 10% del agua residual (372, 472, 572 o 672) a un 
reactor de regeneración biológico (302,402, 502 o 602), en donde el reactor de regeneración biológico (302, 402, 
502 o 602) cizalla y separa la biomasa del material adsorbente regenerado;
mantener el material adsorbente que tiene contaminantes absorbidos en este y la porción menor de máximo el 
10% del agua residual tratada en suspensión en el reactor de regeneración bioiógico (302, 402, 502 o 602); 
descartar el efluente de agua tratado (308, 408, 508 o 608) biológicamente del reactor de regeneración biológico;
y
reciclar (389. 489, 589 o 689) el material adsorbente regenerado a la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659),

386. El método de la reivindicación 385, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos 
biológicamente refractarios y biológicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran 
al materia! adsorbente, en donde la combinación de las características del material adsorbente contribuyen a la



regeneración biológica del material adsorbente.

387. El método de la reivindicación 385, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que 
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, dióxido de manganeso 
granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores 
materiales adsorbentes.

388. El método de la reivindicación 385. en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado 
granulado.

389. El método de la reivindicación 388, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer afinidad 
hacía predeterminadas especies químicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual a ser 
tratada.

390. El método de la reivindicación 388, en donde el material adsorbente (234) incluye además uno o más 
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro 
granulados, dióxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

391. El método de conformidad con la reivindicación 385, caracterizado porque el agua residual comprende agua 
residual de baja concentración (351, 451, 551 o 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 ia reivindicación 385, caracterizado además porque comprende remover los 
sólidos (304,404, 595 o 604) del efluente de agua tratado biológicamente (308. 408, 508 o 608).

393. El método de conformidad con la reivindicación 392, caracterizado porque los sólidos se remueven 
usando un sistema operativo de membrana (304,404 o 604).

394- El método de la reivindicación 393, en donde el efluente de agua del reactor de regeneración biológica se 
pasa a través de un subsistema de separación (322, 422 o 622) en el reactor de regeneración biológica (302. 
402, 602) o corriente abajo dei reactor de regeneración biológica (302, 402 o 602) y entre el reactor de 
regeneración biológica y el sistema operativo de membrana (304, 404 o 604) e introducir el efluente de agua del 
reactor de regeneración biológica (308, 408, 608), libre de material adsorbiente, al sistema operativo de 
membrana (304, 404, 604),

395. El método de la reivindicación 393, 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), además en donde 
el lodo activado es reciclado al reactor de regeneración biológica (302, 402, 502 o 602).

396. El método de la reivindicación 394, en donde el material adsorbente implementado en conjunción con un 
sistema que comprende un subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0.3 
milímetros.

397. El método de la reivindicación 394, en donde el material adsorbente implementado en conjunción con un 
sistema que comprende un subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de minimo 0.5 
milímetros.

398. El método de conformidad con la reivindicación 392, caracterizado porque los sólidos se remueven 
usando un clarificador y/o un sedimentador (595).

399. El método de conformidad con la reivindicación 385, caracterizado porque comprende además cizallar 
(386, 486, 586, 686) una biomasa acumulada del material adsorbiente regenerado antes de reciclar el material 
adsorbente regenerado a ia zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

400. El método de conformidad con la reivindicación 399, caracterizado porque comprende además 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.

401. El método de la reivindicación 385, que además 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.

402. El método de ía reivindicación 401, en donde el refinado ocurre en un sistema de filtración de material 
adsorbente (390, 490. 590 o 690).

403. El método de la reivindicación 402, que además comprende regenerar el material adsorbente del sistema de 
filtración de material adsorbente (390, 490. 590. 690) en el reactor de regeneración biológico (302 402 502 o602). o V . .
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404. El método de la reivindicación 385, que además comprende:
Proveer un sensor que mide un parámetro del agua residual tratada y/o del efluente de agua biológicamente 
tratada:
Proveer un controlador {305) en comunicación electrónica con el sensor programado que instruye el desempeño 
de un acto basado en el parámetro medido;
Medir un parámetro del agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) y/o del efluente de agua biológicamente
tratada {308, 408, 508 o 608); y
Desempeñar un acto basado en la medida del parámetro.

405. El método de la reivindicación 404, en donde e! parámetro medido es la concentración de uno o más 
compuestos predeterminados en el agua residual tratada {371, 471, 571 o 671) y/o del efluente de agua 
biológicamente tratada (308, 408, 508 o 608).

406. El método de la reivindicación 404, en donde el acto comprende remover una porción del material 
adsorbente (234) del reactor de regeneración biológico (302,402. 502 o 602).

407. El método de la reivindicación 404, en donde el acto comprende adicionar material adsorbente (234) al 
reactor de regeneración biológico (302,402, 502 o 602).

408. El método de la reivindicación 391, que además comprende introducir agua residual (303. 403, 503 o 603), 
separada del agua residual de baja concentración (351, 451. 551 o 651) que es un efluente de un proceso de 
tratamiento de agua residual corriente arriba, al reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602).

409. El método de la reivindicación 391, que además incluye introducir una fuente de caitono sencilla al reactor 
de regeneración biológico (302,402, 502 o 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 separación de líquido y sedimentación de material adsorbente (370, 470, 570 o 659) incluye una
entrada de mezcla espesa en comunicación 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 regeneración biológico de material adsorbente (399, 499. 599 o 699) que incluye
un reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) que incluye una entrada de material adsorbente
contaminado en comunicación con la salida de material adsorbente contaminado de la zona de separación de
líquido y sedimentación de material adsorbente y que tiene una masa distribuida de material adsorbente (234), y
en donde el reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) cizalla y separa la biomasa del material
adsorbente regenerado.
una salida de agua biológicamente tratada, y
una salida de material adsorbente regenerado en comunicación con la entrada de material adsorbente de la zona 
de mezclado (360,460, 560 o 659).

411. El sistema de la reivindicación 410. en donde el material adsorbente (234) que adsorbe de compuestos 
biológicamente refractarios y biológicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran 
al material adsorbente, en donde la combinación de las características del material adsorbente contribuyen a la 
regeneración biológica del material adsorbente,

412. El sistema de la reivindicación 410, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que 
consiste de cartiono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, dióxido de manganeso 
granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores 
materiales adsorbentes.

413. El sistema de la reivindicación 410, en donde el material adsorbente (234) comprende caitjono activado 
granulado.

414. El sistema de la reivindicación 413, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer 
afinidad hacia predeterminadas especies químicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual 
a ser tratada.

415. El sistema de la reivindicación 413. en donde el material adsorbente (234) incluye además uno o más 
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro 
granulados, dióxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.



416. El sistema de conformidad con la reivindicación 410, caracterizado porque comprende además un 
aparato de separación de sólidos (304, 404, 595 o 604) en comunicación con la salida de agua tratada 
biológicamente.

417. El sistema de conformidad con la reivindicación 416, caracterizado porque el aparato de separación de 
sólidos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 o 604).

418. El sistema de la reivindicación 417, que comprende además linea de lodo de desecho activado de retorno 
(314, 414 o 614) que retorna una porción de lodo de desecho activado del sistema de operación de membrana 
(304, 404 o 604) ai reactor de regeneración biológico (302. 402 o 602).

419. El sistema de la reivindicación 417, que además comprende un subsistema de separación (322, 422 o 622) 
en el reactor de regeneración biológico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneración biológico 
(302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneración biológico y el sistema operativo de membrana (304, 404 o 
604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneración biológico (308, 408 o 608), líbre de material 
adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

420. El sistema de la reivindicación 419. en donde el material adsorbente implementado en conjunción con un 
sistema que comprende un subsistema de separaciór\ tiene un tamaño de granulo efectivo de minimo 0.3 
milímetros.

421. El sistema de la reivindicación 420, en donde el material adsorbente implementado en conjunción con un 
sistema que comprende un subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0.5 
milímetros.

422. El sistema de conformidad con la reivindicación 416, caracterizado porque el aparato de separación de 
sólidos es un sedimentador y/o clarificador (595).

423. El sistema de conformidad con la reivindicación 410, caracterizado porque comprende además una zona 
de cizallamíento (386, 486, 586, 686) incluyendo una entrada en comunicación con la salida de material 
adsorbente regenerado del reactor de regeneración biológico (302,402, 502 o 602) y una salida en comunicación 
con la entrada del material adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

424. El sistema de conformidad con la reivindicación 420, caracterizado porque comprende además una zona 
de material adsorbente/separación de biomasa (387, 487. 587 o 687) incluyendo una entrada en comunicación 
con la salida de la zona de cizallamiento (386, 486, 586 o 686) y una salida en comunicación con la entrada del 
material adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

425. El sistema de conformidad con la reivindicación 410. caracterizado porque comprende además un 
aparato (386/387 , 488/487 , 586/587 o 686/687) que cizalla y separa la biomasa del material adsorbente 
incluyendo una entrada en comunicación con la salida del material adsorbente regenerado del reactor de 
regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) y una salida en comunicación con la entrada del material 
adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

426. El sistema de conformidad con la reivindicación 410, caracterizado porque comprende además un sistema 
de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650) que descarga un agua residual de baja 
concentración, 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 concentración.

427. Un sistema de tratamiento de aguas residuales caracterizado porque comprende: 
un sistema de adsorción 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 porción 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 porción menor de máximo el 10% del agua residual tratada; y
un sistema de reactor de regeneración biológico de material adsorbente de flujo bajo (399, 499, 599 o 699) para 
mantener el material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este en suspensión, el sistema de 
reactor de regeneración biológico de material adsorbente de flujo bajo incluye 
un reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) que tiene
una entrada para recibir el material adsorbente que tiene compuestos biológicamente refractarios y/o 
biológicamente inhibidores adsorbidos en este de la salida del material adsorbente del sistema de adsorción de 
flujo alto (359, 459, 559 o 659), 
una salida de licor mezclado, y
una salida de material adsorbente en comunicación con la fuente de material adsorbente del sistema de
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adsorción de alto flujo,
en donde el reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) cizalla y separa la biomasa del material 
adsorbente regenerado.

428. El sistema de la reivindicación 427. en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos 
biológicamente refractarios y biológicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran 
al material adsorbente, en donde la combinación de las características del material adsorbente contribuyen a la 
regeneración biológica del material adsorbente.

429. El sistema de la reivindicación 427, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que 
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, dióxido de manganeso 
granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores 
materiales adsorbentes.

430. El sistema de la reivindicación 427, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado 
granulado.

431. El sistema de la reivindicación 430, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer 
afinidad hacia predeterminadas especies químicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual 
a ser tratada.

432. El sistema de la reivindicación 430, en donde el material adsorbente (234) incluye además uno o más 
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro 
granulados, dióxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

433. El sistema de la reivindicación 427, en donde el sistema de adsorción de flujo alto (359, 459, 559 o 659) 
además comprende un aparato de separación de sólidos (304, 404, 595 o 604) en comunicación con la salida de 
agua tratada biológicamente, el aparato de separación de sólidos es seleccionado del grupo que consiste de 
sistemas de operación de membranas, clarificadores, sedimentadores o una combinación de un clarificados y un 
sedimentador.

434. El sistema de conformidad con la reivindicación 433, caracterizado porque el aparato de separación de 
sólidos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 o 604).

435. El sistema de la reivindicación 434, que comprende además linea de lodo de desecho activado de retorno 
(314, 414 o 614) que retorna una porción de lodo de desecho activado del sistema de operación de membrana 
(304, 404 o 604) ai reactor de regeneración biológico (302, 402 o 602).

436. El sistema de la reivindicación 434, que además comprende un subsistema de separación (322, 422 o 622) 
en el reactor de regeneración biológico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneración biológico 
(302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneración biológico y el sistema operativo de membrana (304, 404 o 
604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneración biológico (308, 408 o 608), libre de material 
adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

437. El sistema de la reivindicación 436, en donde el material adsorbente implementado en conjunción con un 
sistema que comprende un subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0.3 
milímetros.

438. El sistema de la reivindicación 436. en donde el material adsorbente implementado en conjunción con un 
sistema que comprende un subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0.5 
milímetros.

439. El sistema de conformidad con la reivindicación 427, caracterizado porque el sistema de reactor de 
regeneración biológico de material adsorbente de bajo flujo comprende además:
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 
ubicación seleccionada dentro del reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602 ) y separada (386, 486. 
586, 686) del reactor de regeneración biológico y conectada a la salida del material adsorbente y recibe un 
material adsorbente regenerado del reactor de regeneración biológico;
una zona de separación 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 separación de biomasa/material adsorbente (387, 487, 587 o 687) al sistema de adsorción de fluio alto 
(359, 459, 559 o 659): y
un conducto de biomasa (388, 488, 588 o 688) que pasa la biomasa libre de la zona de separación de 
biomasa/material adsorbente (387, 487, 587 o 687) al reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) y 
una ubicación corriente abajo del reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602).



440. El sistema de conformidad con la reivindicación 427. caracterizado porque el sistema de reactor de 
regeneración biológico de material adsorbente de flujo bajo comprende además:
un aparato combinado para cizallar y separar una biomasa acumulada de un material adsorbente regenerado
que se posiciona en una ubicación seleccionada de
dentro del reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) y
separado (386/387, 486/487, 586/587 o 686/687) del reactor de regeneración biológico y conectado a la salida 
del material adsorbente regenerado para recibir material adsorbente del reactor de regeneración biológico (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 comunicación con la salida del material adsorbente 
regenerado del aparato combinado para regresar el material adsorbente regenerado al sistema de adsorción de 
flujo alto (359, 459, 559 o 659); y
un conducto de biomasa (388, 488, 588 o 688) en comunicación con la salida para desechar la biomasa libre del 
aparato combinado para pasar la biomasa libre en el reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) o 
una ubicación corriente abajo del reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602).

441. El sistema de conformidad con la reivindicación 427, caracterizado porque el sistema de reactor de 
regeneración biológico de materia adsorbente de flujo bajo (399, 499 o 699) comprende además un sistema 
operativo de la membrana (304, 404 o 604) en comunicación fluida con la salida del licor mezclado del reactor de 
regeneración biológico (302, 402 o 602).

442. El sistema de conformidad con la reivindicación 427, caracterizado porque el sistema de reactor de 
regeneración biológico de materia adsorbente de flujo bajo (599) comprende además un clarificador y/o un 
sedimentador (595) en comunicación fluida con la salida del licor mezclado del reactor de regeneraciór\ biológico 
(302, 402 o 602).

443- El sistema de conformidad con la reivindicación 427, caracterizado porque el sistema de adsorción de flujo 
alto (359, 459 o 559) incluye una zona de mezclado (360, 460 o 560) y una zona de sedimentación (370, 470 o 
570).

444. El sistema de la reivindicación 443, en donde la zona de sedimentación (370) incluye un recipiente 
configurado con un fondo cónico inverso o frusto-cónico, la salida de material adsorbente posicionada en dicho 
fondo cónico inverso o frusto-cónico.

445. El sistema de conformidad con la reivindicación 427, caracterizado porque el sistema de adsorción de 
flujo alto (659) incluye un aparato de filtración de material adsort>ente.

446. El sistema de conformidad con la reivindicación 427, caracterizado porque el sistema de adsorción de 
flujo alto (659) incluye un filtro de retrolavado continuo.

447. El sistema de conformidad con la reivindicación 427. caracterizado porque el sistema de adsorción de 
flujo alto (659) incluye un sistema de filtración de regeneración continua o un filtro de cáscara de nuez de 
regeneración continua.

448. El sistema de conformidad con la reivindicación 427, caracterizado porque comprende además un 
sistema de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650} que descarga un agua residual de 
baja concentración, y en donde la entrada del agua residual del sistema de adsorción de flujo alto (359, 459, 559 
o 659) es una entrada de agua residual de baja concentración.

449. El sistema de conformidad con la reivindicación 427, caracterizado porque comprende además 
un sensor que mide un parámetro del sistema de tratamiento de agua residual; y
un controlador (305) en comunicación electrónica con el sensor que instruye desempeño de un acto con base en 
el parámetro medido del sistema.

450. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 449, caracterizado 
porque el parámetro de medición es la concentración de uno o más compuestos predeterminados.

451. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 449, en donde el acto 
comprende remover una porción de! material adsorbente (234) del reactor de regeneración biológico (302, 402, 
502 o 602).

452. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 449, en donde el acto 
comprende agregar material adsorbente (234) al reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602),

453. Un método para tratar el agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos biológicamente 
refractarios y/o biológicamente inhibidores, el método caracterizado porque comprende:
mezclar agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos biológicamente refractarlos y/o
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biológicamente 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 porción principal de mínimo el 90% del agua residual (371, 471, 571 
o 671) de la mezcla de agua residual y material adsorbente que tiene los compuestos biológicamente refractarios 
y/o biológicamente 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 
agua residual tratada y el material adsorbente que contiene contaminantes adsorbidos sobre él en un sistema de 
filtración de material adsorbente (390,490, 590 o 690);
pasar el material adsorbente que tiene los compuestos biológicamente refractarios y/o biológicamente inhibidores 
adsorbidos en el mismo y una porción menor de máximo el 10% del agua residual (372, 472, 572 o 672} a un 
reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602);
mantener el material adsorbente que tiene contaminantes absorbidos en este y la porción menor de máximo el 
10% del agua residual tratada en suspensión en el reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602); 
descartar el efluente de agua tratado (308, 408, 508 o 608) biológicamente del reactor de regeneración biológico:
y
reciclar (389,489, 589 o 689) el material adsorbente regenerado a la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

454. El método de la reivindicación 453. en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos 
biológicamente refractarios y biológicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran 
al material adsorbente, en donde la combinación de las características del material adsortente contribuyen a la 
regeneración biológica del material adsorbente.

455. El método de la reivindicación 453. en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que 
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, dióxido de manganeso 
granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores 
materiales adsorbentes.

456. El método de la reivindicación 453, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado 
granulado.

457. El método de la reivindicación 456, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer afinidad 
hacia predeterminadas especies químicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual a ser 
tratada.

458. El método de la reivindicación 456, en donde el material adsorbente (234) incluye además uno o más 
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro 
granulados, dióxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

459. El método de conformidad con la reivindicación 453, caracterizado porque el agua residual comprende agua 
residual de baja concentración (351, 451, 551 o 561) que es un efluente de un proceso de tratamiento de agua 
residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650).

460. El método de conformidad con la reivindicación 453, caracterizado además porque comprende remover los 
sólidos (304, 404, 595 o 604) del efluente de agua tratado biológicamente (308,408, 508 o 608).

461. El método de conformidad con la reivindicación 460, caracterizado porque los sólidos se remueven 
usando un sistema operativo de membrana (304,404 o 604).

462. El método de la reivindicación 461. en donde el efluente de agua del reactor de regeneración biológica se 
pasa a través de un subsistema de separación (322, 422 o 622) en el reactor de regeneración biológica (302, 
402, 602) o corriente abajo del reactor de regeneración biológica (302, 402 o 602) y entre el reactor de 
regeneración biológica y el sistema operativo de membrana (304, 404 o 604) e introducir el efluente de agua del 
reactor de regeneración biológica (308, 408, 608), libre de material adsorbente, al sistema operativo de 
membrana (304. 404,604).

463. El método de la reivindicación 461, 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), además en donde 
el lodo activado es reciclado al reactor de regeneración biológica (302, 402, 502 o 602).

464. El método de la reivindicación 462, en donde el material adsorbente implementado en conjunción con un 
sistema que comprende un subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0.3 
milímetros.

465. El método de la reivindicación 462, en donde el material adsorbente implementado en conjunción con un 
sistema que comprende un subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo O 5 
milímetros.
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466. El método de conformidad con la reivindicación 460, caracterizado porque los sólidos se remueven 
usando un clarificador y/o un sedimentador (595).

467. El método de conformidad con la reivindicación 453, caracterizado porque comprende además 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).

468. El método de conformidad con la reivindicación 467, caracterizado porque comprende además 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 la reivindicación453, que además comprende regenerar el material adsorbente del sistema de 
filtración de material adsorbente (390, 490. 590, 690) en el reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 
602).

470. El método de la reivindicación 453, que además comprende:
Proveer un sensor que mide un parámetro del agua residual tratada y/o del efluente de agua biológicamente 
tratada;
Proveer un controlador (305) en comunicación electrónica con el sensor programado que instruye el desempeño 
de un acto basado en el parámetro medido;
Medir un parámetro del agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) y/o del efluente de agua biológicamente
tratada (308, 408, 508 o 608); y
Desempeñar un acto basado en la medida del parámetro.

471. El método de la reivindicación 470, en donde el parámetro medido es la concentración de uno o más 
compuestos predeterminados en el agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) y/o del efluente de agua 
biológicamente tratada (308, 408, 508 o 608).

472. El método de la reivindicación 470, en donde el acto comprende remover una porción del material 
adsorbente (234) del reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602).

473. El método de la reivindicación 470, en donde el acto comprende adicionar material adsorbente (234) al 
reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602).

474. El método de la reivindicación 459, que además comprende introducir agua residual (303, 403, 503 o 603), 
separada del agua residual de baja concentración (351, 451, 551 o 651) que es un efluente de un proceso de 
tratamiento de agua residual corriente arriba, al reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602).

475. El método de la reivindicación 459, que además incluye introducir una fuente de carbono sencilla al reactor 
de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602).

476. Un sistema de tratamiento de aguas residuales caracterizado porque comprende:
un sistema de adsorción de flujo alto (359, 459, 559 o 659) que incluye incluye una zona de mezclado (360, 460 
o 560) y una zona de sedimentación (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 liquido para descargar una porción principal de mínimo 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 porción menor de máximo el 10% del agua residual tratada; y
un sistema de reactor de regeneración biológico de material adsorbente de flujo bajo (399, 499, 599 o 699) para 
mantener el material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este en suspensión, el sistema de 
reactor de regeneración biológico de material adsorfc>ente de flujo bajo incluye 
un reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) que tiene
una entrada para recibir el material adsorbente que tiene compuestos biológicamente refractarios y/o 
biológicamente inhibidores adsorbidos en este de la salida del material adsorbente del sistema de adsorción de 
flujo alto (359, 459, 559 o 659), 
una salida de licor mezclado, y
una salida de material adsorfc>ente en comunicación con la fuente de material adsorbente del sistema de 
adsorción de alto flujo.

477. El sistema de la reivindicación 476, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos 
biológicamente refractarios y biológicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran 
al material adsorbente, en donde la combinación de las características del materia) adsorbente contribuyen a la 
regeneración biológica del material adsorbente.
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478. El sistema de la reivindicación 476. en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que 
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, dióxido de manganeso 
granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores 
materiales adsorbentes.

479. El sistema de la reivindicación 476, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado 
granulado.

480. El sistema de la reivindicación 479, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer 
afinidad hacia predeterminadas especies químicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual 
a ser tratada.

481. El sistema de la reivindicación 479, en donde el material adsorbente (234) incluye además uno o más 
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro 
granulados, dióxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

482. El sistema de la reivindicación 476, en donde el sistema de adsorción de flujo alto (359, 459, 559 o 659) 
además comprende un aparato de separación de sólidos (304, 404, 595 o 604) en comunicación con la salida de 
agua tratada biológicamente, el aparato de separación de sólidos es seleccionado del grupo que consiste de 
sistemas de operación de membranas, clarificadores, sedimentadores o una combinación de un clarificados y un 
sedimentador,

483. El sistema de conformidad con la reivindicación 482, caracterizado porque el aparato de separación de 
sólidos es un sistema operativo de la membrana (304. 404 o 604).

484. El sistema de la reivindicación 463, que comprende además linea de lodo de desecho activado de retorno 
(314, 414 o 614) que retorna una porción de lodo de desecho activado del sistema de operación de membrana 
(304, 404 o 604) al reactor de regeneración biológico (302, 402 o 602).

485. El sistema de la reivindicación 483, que además comprende un subsistema de separación (322, 422 o 622) 
en el reactor de regeneración biológico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneración biológico 
(302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneración biológico y el sistema operativo de membrana (304, 404 o 
604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneración biológico (308, 408 o 608), libre de material 
adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

486. El sistema de la reivindicación 485, en donde el material adsorbente implementado en conjunción con un 
sistema que comprende un subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0.3 
milímetros.

487. El sistema de la reivindicación 485, en donde el material adsorbente implementado en conjunción con un 
sistema que comprende un subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0.5 
milímetros.

488. El sistema de conformidad con la reivindicación 476, caracterizado porque el sistema de reactor de 
regeneración biológico de materia! adsorbente de bajo flujo comprende además:
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 
ubicación seleccionada dentro del reactor de regeneración biológico (302, 402. 502 o 602 ) y separada (386, 486, 
586, 686) del reactor de regeneración biológico y conectada a la salida del material adsortiente y recibe un 
material adsorbente regenerado del reactor de regeneración biológico;
una zona de separación 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 separación de biomasa/material adsorbente (387, 487, 587 o 687) al sistema de adsorción de flujo alto 
(359, 459, 559 o 659); y
un conducto de biomasa (388, 488, 588 o 688) que pasa la biomasa libre de la zona de separación de 
biomasa/material adsorbente (387, 487, 587 o 687) al reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) y 
una ubicación corriente abajo del reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602).

489. El sistema de conformidad con la reivindicación 476, caracterizado porque el sistema de reactor de 
regeneración biológico de material adsorbente de flujo bajo comprende además:
un aparato combinado para cizallar y separar una biomasa acumulada de un material adsorbente regenerado
que se posiciona en una ubicación seleccionada de
dentro del reactor de regeneración biológico (302,402, 502 o 602) y
separado (386/387, 486/487, 586/587 o 686/687) del reactor de regeneración biológico y conectado a la salida 
del material adsorbente regenerado para recibir material adsorbente del reactor de regeneración biológico (302, 
402, 502 o 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 comunicación con la salida del material adsorbente 
regenerado del aparato combinado para regresar el material adsorbente regenerado al sistema de adsorción de 
flujo alto (359, 459, 559 o 659); y
un conducto de biomasa (388, 488, 586 o 688) en comunicación con la salida para desechar la biomasa libre del 
aparato combinado para pasar la biomasa libre en el reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) o 
una ubicación corriente abajo del reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602).

490. El sistema de conformidad con la reivindicación 476, caracterizado porque el sistema de reactor de 
regeneración biológico de materia adsorbente de flujo bajo (399, 499 o 699) comprende además un sistema 
operativo de la membrana (304, 404 o 604) en comunicación fluida con la salida del licor mezclado del reactor de 
regeneración biológico (302, 402 o 602),

491. El sistema de conformidad con la reivindicación 476, caracterizado porque el sistema de reactor de 
regeneración biológico de materia adsorbente de flujo bajo (599) comprende además un clarificador y/o un 
sedimentador (595) en comunicación fluida con la salida del licor mezclado del reactor de regeneración biológico 
(302, 402 o 602).

492. El sistema de la reivindicación 476, en donde la zona de sedimentación (370) incluye un recipiente 
configurado con un fondo cónico inverso o frusto-cónico, la salida de material adsorbente posicionada en dicho 
fondo cónico inverso o frusto-cónico.

493. El sistema de conformidad con la reivindicación 476, caracterizado porque comprende además un 
sistema de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650) que descarga un agua residual de 
baja concentración, y en donde la entrada del agua residual del sistema de adsorción de flujo alto (359, 459, 559 
o 659) es una entrada de agua residual de baja concentración.

494. El sistema de conformidad con la reivindicación 476, caracterizado porque comprende además 
un sensor que mide un parámetro del sistema de tratamiento de agua residual; y
un conh’olador (305) en comunicación electrónica con el sensor que instnjye desempeño de un acto con base en 
el parámetro medido del sistema.

495. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 694, caracterizado 
porque el parámetro de medición es la concentración de uno o más compuestos predeterminados.

496. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 694, en donde el acto 
comprende remover una porción del material adsorbente (234) del reactor de regeneración biológico (302, 402 
502 o 602).

497. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 694, en donde el acto 
comprende agregar material adsorbente (234) al reactor de regeneración biológico (302,402, 502 o 602).

498. Un sistema de tratamiento de aguas residuales caracterizado porque comprende: 
un sistema de adsorción 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 líquido para descargar una porción principal de mínimo el 90% del agua residual tratada, 
un aparato de filtración de material adsorbente en comunicación fluida con la salida de líquido para descargar 
una porción principal de mínimo el 90% del agua residual recibida; y
una salida de material adsorbente para descargar el material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en 
este y una porción menor de máximo el 10% del agua residual tratada; y
un sistema de reactor de regeneración biológico de material adsorbente de flujo bajo (399, 499, 599 o 699) para 
mantener el material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este en suspensión, el sistema de 
reactor de regeneración biológico de material adsorbente de flujo bajo incluye 
un reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) que tiene
una entrada para recibir el material adsorbente que tiene compuestos biológicamente refractarios y/o 
biológicamente inhibidores adsorbidos en este de la salida del material adsorbente del sistema de adsorción de 
flujo alto (359, 459, 559 o 659), y para recibir material adsorbente del aparato de filtración de material 
adsorbente.
una salida de licor mezclado, y
una salida de material adsorbente en comunicación con la fuente de material adsorbente del sistema de 
adsorción de alto flujo.

499. El sistema de la reivindicación 498, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos 
biológicamente refractarios y biológicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran
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al material adsorbente, en donde la combinación de las características del material adsorbente contribuyen a la 
regeneración biológica del material adsorbente.

500. El sistema de la reivindicación 498, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que 
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, dióxido de manganeso 
granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores 
materiales adsorbentes.

501. El sistema de la reivindicación 498, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado 
granulado.

502. El sistema de la reivindicación 501, en donde el cartxino 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 reivindicación 501, en donde el material adsorbente (234) incluye además uno o más 
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro 
granulados, dióxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

504. El sistema de la reivindicación 498, en donde el sistema de adsorción de flujo alto (359, 459, 559 o 659) 
además comprende un aparato de separación de sólidos (304, 404, 595 o 604) en comunicación con la salida de 
agua tratada biológicamente, el aparato de separación de sólidos es seleccionado del grupo que consiste de 
sistemas de operación de membranas, clarificadores, sedimentadores o una combinación de un clarificados y un 
sedimentador.

505. El sistema de conformidad con la reivindicación 504, caracterizado porque el aparato de separación de 
sólidos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 o 604),

506. El sistema de la reivindicación 505, que comprende además línea de lodo de desecho activado de retorno 
(314, 414 o 614) que retorna una porción de lodo de desecho activado del sistema de operación de membrana 
(304,404 o 604) al reactor de regeneración biológico (302, 402 o 602).

507. El sistema de la reivindicación 505, que además comprende un subsistema de separación (322, 422 o 622) 
en el reactor de regeneración biológico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneración biológico 
(302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneración biológico y el sistema operativo de membrana (304, 404 o 
604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneración biológico (308, 408 o 608). libre de material 
adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

508. El sistema de la reivindicación 507, en donde el material adsorbente implementado en conjunción con un 
sistema que tiene un subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0.3 milímetros.

509- El sistema de la reivindicación 507, en donde el material adsorbente implementado en conjunción con un 
sistema que tiene un subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de mínimo 0.5 miíímetros.

510. El sistema de conformidad con la reivindicación 498, caracterizado porque el sistema de reactor de 
regeneración biológico de material adsorbente de bajo flujo comprende además:
un aparato de cizallamíento para cizallar una biomasa acumulada del material adsort>ente que produce una 
mezcla de un material adsorbente cizallado y una biomasa libre, el aparato de cizallamiento se posiciona en una 
ubicación seleccionada dentro del reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602 ) y separada (386, 486, 
586, 686) del reactor de regeneración biológico y conectada a la salida del material adsorbente y recibe un 
material adsorbente regenerado del reactor de regeneración biológico;
una zona de separación 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 separación de biomasa/material adsorbiente (387, 487, 587 o 687) al sistema de adsorción de flujo alto 
(359,459, 559 o 659); y
un conducto de biomasa (388, 488, 588 o 688) que pasa la biomasa libre de la zona de separación de 
biomasa/material adsorbente (387, 487. 587 o 687) al reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) y 
una ubicación corriente abajo del reactor de regeneración biológico (302,402, 502 o 602).

511. El sistema de conformidad con la reivindicación 498. caracterizado porque el sistema de reactor de 
regeneración biológico de material adsorbente de flujo bajo comprende además:
un aparato combinado para cizallar y separar una biomasa acumulada de un material adsorbente regenerado
que se posiciona en una ubicación seleccionada de
dentro del reactor de regeneración biológico (302,402, 502 o 602) y
separado (386/387, 486/487, 586/587 o 686/687) del reactor de regeneración biológico y conectado a la salida 
del material adsorbente regenerado para recibir material adsorbente del reactor de regeneración biológico (302,
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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 comunicación con la salida del material adsorbente 
regenerado del aparato combinado para regresar el material adsorbente regenerado al sistema de adsorción de 
flujo alto (359, 459, 559 o 659); y
un conducto de biomasa (388, 488, 588 o 688) en comunicación con la salida para desechar la biomasa libre del 
aparato combinado para pasar la biomasa líbre en el reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) o 
una ubicación corriente abajo del reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602).

512. El sistema de conformidad con la reivindicación 498, caracterizado porque el sistema de reactor de 
regeneración biológico de materia adsorbente de flujo bajo (399, 499 o 699) comprende además un sistema 
operativo de la membrana (304, 404 o 604) en comunicación fluida con la salida del licor mezclado del reactor de 
regeneración biológico (302, 402 o 602).

513. El sistema de conformidad con la reivindicación 498, caracterizado porque el sistema de reactor de 
regeneración biológico de materia adsorbente de flujo bajo (599) comprende además un clariftcador y/o un 
sedimentador (595) en comunicación fluida con la salida del licor mezclado del reactor de regeneración biológico 
(302, 402 o 602).

514. El sistema de conformidad con la reivindicación 498, caracterizado porque el sistema de adsorción de flujo 
alto (359, 459 o 559) incluye una zona de mezclado (360, 460 o 560) y una zona de sedimentación (370, 470 o 
570),

515. El sistema de la reivindicación 514, en donde la zona de sedimentación (370) incluye un recipiente 
configurado con un fondo cónico inverso o frusto-cónico, la salida de material adsorbente posicionada en dicho 
fondo cónico inverso o frusto-cónico.

516. El sistema de conformidad con la reivindicación 498. caracterizado porque el sistema de adsorción de 
flujo alto (659) incluye un filtro de retrolavado continuo.

517. El sistema de conformidad con la reivindicación 498, caracterizado porque el sistema de adsorción de 
flujo alto (659) incluye un sistema de filtración de regeneración continua o un filtro de cáscara de nuez de 
regeneración continua.

518. El sistema de conformidad con la reivindicación 498, caracterizado porque comprende además un 
sistema de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650) que descarga un agua residual de 
baja concentración, y en donde la entrada del agua residual del sistema de adsorción de flujo alto (359, 459, 559 
o 659) es una entrada de agua residual de baja concentración.

519. El sistema de conformidad con la reivindicación 498, caracterizado porque comprende además 
un sensor que mide un parámetro del sistema de tratamiento de agua residual; y
un controlador (305) en comunicación electrónica con el sensor que instruye desempeño de un acto con base en 
el parámetro medido del sistema.

520. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 519, caracterizado 
porque el parámetro de medición es la concentración de uno o más compuestos predeterminados.

521. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 519, en donde el acto 
comprende remover una porción del material adsorbente (234) del reactor de regeneración biológico (302, 402 
502 o 602).

522. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 519, en donde el acto 
comprende agregar material adsorbente (234) al reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602).

523. Un sistema de tratamiento de aguas residuales caracterizado porque comprende:
un sistema de adsorción de flujo alto (359, 459, 559 o 659) que incluye un filtro de retrolavado continuo, un 
sistema de filtración de regeneración continua y un filtro de cáscara de nuez de regeneración 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 líquido para descargar una porción principal de mínimo 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 porción menor de máximo el 10% del agua residual tratada: y
un sistema de reactor de regeneración biológico de material adsorbente de flujo bajo (399, 499, 599 o 699} para 
mantener el material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este en suspensión, el sistema de 
reactor de regeneración biológico de material adsorbente de flujo bajo incluye 
un reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) que tiene
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una entrada para recibir el material adsorbente que tiene compuestos biológicamente refractarios y/o 
biológicamente inhibidores adsorbidos en este de la salida del material adsorbente del sistema de adsorción de 
flujo alto (359, 459, 559 o 659), 
una salida de licor mezclado, y
una salida de material adsorbente en comunicación con la fuente de material adsorbente del sistema de 
adsorción de alto flujo.

524. El sistema de la reivindicación 523, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos 
biológicamente refractarios y biológicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran 
al material adsorbente, en donde la combinación de las características del material adsorbente contribuyen a la 
regeneración biológica del material adsorbente.

525. El sistema de la reivindicación 523, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que 
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, dióxido de manganeso 
granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores 
materiales adsorbentes

526. El sistema de la reivindicación 523, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado 
granulado.

527. El sistema de la reivindicación 526. en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer 
afinidad hacia predeterminadas especies químicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual 
a ser tratada.

528. El sistema de la reivindicación 526, en donde el material adsorbente (234) incluye además uno o más 
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro 
granulados, dióxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

529. El sistema de la reivindicación 523, en donde el sistema de adsorción de flujo alto (359, 459, 559 o 659) 
además comprende un aparato de separación de sólidos (304, 404, 595 o 604) en comunicación con la salida de 
agua tratada biológicamente, el aparato de separación de sólidos es seleccionado del grupo que consiste de 
sistemas de operación de membranas, clarificadores, sedimentadores o una combinación de un clarificados y un 
sedimentador.

530. El sistema de conformidad con la reivindicación 529, caracterizado porque el aparato de separación de 
sólidos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 o 604),

531. El sistema de la reivindicación 530, que comprende además linea de lodo de desecho activado de retorno 
(314, 414 o 614) que retorna una porción de lodo de desecho activado del sistema de operación de membrana 
(304, 404 o 604) al reactor de regeneración biológico (302, 402 o 602).

532. El sistema de la reivindicación 530, que además comprende un subsistema de separación (322, 422 o 622) 
en el reactor de regeneración biológico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneración biológico 
(302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneración biológico y el sistema operativo de membrana (304, 404 o 
604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneración biológico (308, 408 o 608), libre de material 
adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

533. El sistema de la reivindicación 532, en donde el material adsorbente implementado en conjunción con un 
sistema que tiene un subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de minimo 0.3 milímetros.

534. El sistema de la reivindicación 532, en donde el material adsorbente implementado en conjunción con un 
sistema que tiene un subsistema de separación tiene un tamaño de granulo efectivo de minimo 0.5 milímetros.

535. El sistema de conformidad con la reivindicación 523, caracterizado porque el sistema de reactor de 
regeneración biológico de material adsorbente de bajo flujo comprende además:
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 
ubicación seleccionada dentro del reactor de regeneración biológico (302,402, 502 o 602 ) y separada (386, 486, 
586, 686) del reactor de regeneración biológico y conectada a la salida del material adsorbente y recibe un 
material adsorbente regenerado del reactor de regeneración biológico;
una zona de separación de material adsorbente/biomasa (387,487, 587 o 687) que separa la biomasa líbre 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 separación de biomasa/material adsorbente (387, 487, 587 o 687) al sistema de adsorción de flujo alto 
(359,459, 559 o 659); y
un conducto de biomasa (388, 488, 588 o 688) que pasa la btomasa libre de la zona de separación de 
biomasa/material adsorbente (387, 487, 587 o 687) al reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) y
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una ubicación corriente abajo del reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602).

536. El sistema de conformidad con la reivindicación 523, caracterizado porque el sistema de reactor de 
regeneración biológico de material adsorbente de flujo bajo comprende además:
un aparato combinado para cizallar y separar una biomasa acumulada de un material adsorbente regenerado
que se posiciona en una ubicación seleccionada de
dentro del reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) y
separado (386/387, 486/487, 586/587 o 686/687) del reactor de regeneración biológico y conectado a la salida 
del material adsorbente regenerado para recibir material adsorbente del reactor de regeneración biológico (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 comunicación con la salida del material adsorbente 
regenerado del aparato combinado para regresar el material adsorbente regenerado al sistema de adsorción de 
flujo alto (359, 459, 559 o 659); y
un conducto de biomasa (388, 488, 588 o 688) en comunicación con la salida para desechar la biomasa libre del 
aparato combinado para pasar la biomasa libre en el reactor de regeneración biológico (302, 402, 502 o 602) o 
una ubicación corriente abajo del reactor de regeneración biológico (302.402. 502 o 602).

537. El sistema de conformidad con la reivindicación 523, caracterizado porque el sistema de reactor de 
regeneración biológico de materia adsorbente de flujo bajo (399, 499 o 699) comprende además un sistema 
operativo de la membrana (304, 404 o 604) en comunicación fluida con la salida del licor mezclado del reactor de 
regeneración biológico (302, 402 o 602).

536. El sistema de conformidad con la reivindicación 523, caracterizado porque el sistema de reactor de 
regeneración biológico de materia adsorbente de flujo bajo (599) comprende además un clarificador y/o un 
sedimentador (595) en comunicación fluida con la salida del licor mezclado del reactor de regeneración biológico 
(302, 402 o 602).

539. El sistema de conformidad con la reivindicación 523, caracterizado porque el sistema de adsorción de 
flujo alto (659) incluye un aparato de filtración de material adsorbente.

540. El sistema de conformidad con la reivindicación 523, caracterizado porque comprende además un 
sistema de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650) que descarga un agua residual de 
baja concentración, y en donde la entrada del agua residual del sistema de adsorción de flujo alto (359, 459, 559 
o 659) es una entrada de agua residual de baja concentración.

541. El sistema de conformidad con la reivindicación 523, caracterizado porque comprende además 
un sensor que mide un parámetro del sistema de tratamiento de agua residual; y
un controlador (305) en comunicación electrónica con el sensor que instruye desempeño de un acto con base en 
el parámetro medido del sistema.

542. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 541, caracterizado 
porque el parámetro de medición es la concentración de uno o más compuestos predeterminados.

543. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 541, en donde el acto 
comprende remover una porción del material adsorbente (234) del reactor de regeneración biológico (302, 402, 
502 O 602).

544. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicación 541, en donde el acto 
comprende agregar material adsorbente (234) al reactor de regeneración biológico (302. 402, 502 o 602).


