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Ref: Expediente No. 12-13673

Solicitud de registro de patente de invencién denominada
“SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
DE BAJA CONCENTRACION Y PROCESQ”

Solicitante: SAUDI ARABIAN OIL COMPANY

SIEMENS INDUSTRY, INC

l.uz Helena Adarve Gomez, identificada como aparece al pie de mi firma, y
obrando en mi condicion de apoderada de SAUDI ARABIAN OIL COMPANY vy
SIEMENS INDUSTRY, INC, solicitante de la patente en referencia, a continuacion
doy respuesta al Oficio No. 15700 que fue notificado por fijacidén en lista el 30 de
Diciembre de 2014.

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

En el numeral 4 del oficio No. 15700, se presentan las siguientes objeciones a

la claridad de las reivindicaciones:

~ En las reivindicaciones 1, 10, 11, 31, 32, 38, 47, 48, 71, 72, 93, 94, 110, 111,
136, 137, 158, 159, 176, 177, 203, 204, 226, 227, 244, 245, 270, 271, 293, 294,
309, 310, 334, 335, 356, 357, 371, 372, 396, 397, 420, 421, 437, 438, 464, 465,
486, 487, 508, 509, 533 y 534, los términos y/o expresiones: “minimo" y

‘maximo”, son imprecisos y/o relativos, por lo cual no permiten distinguir la
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invencion del estado de la tecnica. Se sugiere eliminarlos o sustituirfos por

férminos precisos 0 rangos concrefos.

En las reivindicaciones 2, 24, 39, 62, 84, 101, 126, 149, 167, 193, 217, 235,
260, 284, 300, 324, 347, 362, 386, 411, 428, 454, 477, 499 y 524 se reclama
como caracteristica esencial "el material adsorbente (234) que adsorbe
compuestos bioldgicamente refractarios y biolégicamente inhibidores y
capacidad para que los microorganismos se adhieran al material adsorbente, en
donde la combinacién de las caracteristicas del material adsorbente contribuyen
a la regeneracion biologica del material adsorbente”, lo cual corresponde a un
efecto esperado y/o una caracteristica funcional, de tal manera no pueden ser

aceptadas.

En las reivindicaciones 38, 49, 50, 53 a 55, 100, 106, 112, 113, 118 a 120, 166,
172, 178, 179, 184 a 187, 234, 240, 246, 247, 250, 252, 253 a 255, 299, 305,
315, 317, 318 (...), la expresién "un sistema de adsorcion de flujo alto" no es
claro, dado que al parecer el nombre que el solicitante sefiala es debido a la
ubicacion de una serie de equipos, y no corresponde a un término usado en el

campo lécnico en cuestion.

Las reivindicaciones 1, 3, 6, 12, 14, 15, 17, 22, 23, 25, 28, 30, 33, 34, 35, 38,
40, 43, 44, 46, 49, 50, 51, 53, 56, 57, 61, 63, 66, 74, 76, 77, 79, 83, 85, 88, 102,
105, 107, 109, 112, 113, 116, 118, 121, 125, 127, 130, 139, 141, 142, 144, 148,
150, 153, 168, 171, 173, 175, 178, 179, 182, 184, 187, 188, 192, 194, 197, 206,
208, 209, 215, 216, 218, 221, 236, 239, 241, 243, 246, 247, 250, 252, 255, 2589,
261, 264, 274, 275, 277, 282, 283, 285, 288, 301, 304, 306, 308, 313, 315, 318,
319, 323, 325, 328, 337, 338, 340, 345, 346, 348, 351, 363, 366, 368, 370, 375,
377, 380, 381, 385, 387, 390, 399, 401, 402, 404, 409, 410, 412, 415, 429, 432,
434, 436, 439, 440, 443, 445, 448, 449, 453, 455, 458, 467, 470, 475, 478, 481,
483, 485, 488, 489, 493, 494, 500, 503, 505, 507, 510, 511, 514, 518 519, 525,
528, 530, 532, 535, 537, 539, 540 y 541, presentan como caracteristicas
técnicas esenciales términos generales, tales como: "mezclar’, "material
adsorbente”, “mantener”, '"descartar". ‘“compuestos basados en hierro”,
‘compuestos de alumino silicatos”, "resinas sintéticas”, "cizallar", "refinar", "un

sistema de filtracion de material adsorbente”, "un sensor”, "un parémetro" "un
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acto". "una fuente de carbono sencilla”, "una zona de mezclado", “una zona de
separacion de liquido y sedimentacion de material adsorbente”, "un subsistema
de separacion” ‘una zona de cizallamiento", "una zona de material
adsorbente/separacion de biomasa”, "un aparato que cizalla y separa”, "un
sistema de adsorcion de flujo alto"”, "un sistema operativo de la membrana”, "un
aparato de cizallamiento”, ‘"una zona de separador de material

n

adsorbente/biomasa”, "un aparato combinado para cizallar y separar”, "una

zona de sedimentacion”, "un aparato de filtracién de material adsorbente" y "un
sistema de tratamiento de aguas residuales”. Los cuales aungue corresponden
a operaciones unitarias o férminos conocidos por el técnicc medianamente
versado en la materia, abarcan una amplia gama de posibilidades: de tal
manera sugferen de forma imprecisa que la proteccion se extiende a olras
posibles variaciones, se propone realizar las modificaciones respectivas

utilizando términos que describan de forma menos general.

- En las reivindicaciones 17, 36, 37, 38, 49, 57 a 60, 99, 100, 112, 164, 165, 166,
178, 232, 233, 234, 246, 297, 298, 299, 359, 360, 361, 385, 410, 426, 427, 439,
476, 488, 498, 510, 523 y 535 las expresiones: "que mide un parametro del

" "

que instruye el desemperio de...", "cizalla y separa la biomasa del

" 1}

agua...”,
material adsorbente regenerado”, "que descarga un agua residual de baja
concentracion”, "para poner en contacto el agua residual y adsorber los

contaminantes del agua residual que produce un material adsorbente que tiene

"o

contaminantes adsorbidos en este y agua residual fratada”, "para descargar una

L n

porcion principal de minimo el 90% del agua residual tratada”, "para descargar

el material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este y una

" r

porcion de maximo ellO% del aqua residual trafada", "para mantener el material

[ n

adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este en suspension”, "en
donde el reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602) cizalla y
separa la biomasa del material adsorbente regenerado”, “para cizallar una

biomasa acumulada del material adsorbente que produce una mezcla de un

n i

material adsorbente cizallado y biomasa libre", "que pasa la biomasa libre de la

non

zoha de separacion de biomasa/material adsorbente”, "que instruye desempefio

" "

de un acto con base en el parametro medido del sistema”, "el parametro de
medicion es la concentracion de uno o méas compuestos predeterminados”, "el
acto comprende remover una porcion del material adsorbente (234) del reactor
de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602)". "el acto comprende agregar

material adsorbente (234) al reactor de regeneracién bioldgico (302, 402, 502 o
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602)", corresponden a caracteristicas funcionales, las cuales aunque explican la
relacion que hay entre diversas caracteristicas estructurales y pueden estar
incluidas en las reivindicaciones, no definen la invencion; de tal manera no son

incluidas en el estudio de patentabilidad.

» En las reivindicaciones 1, 8, 15, 68, 77, 133, 142, 200, 209, 267, 275, 331, 338,

393, 402, y 461las expresiones "..usando un sistema operativo de membrana
(...) o un clarificador y/o un sedimentador”, "... usando el sistema operalivo de
membrana”, "... ccurre en un sistema de filtracion de material adsorbente”, no
corresponden a caracteristicas esenciales de un método, dado que un meétodo
se define como una secuencia légica de etapas técnicas, en tal medida los
equipos donde ocurren dichas etapas no hacen parte de la descripcion del
método, por lo tanto estas "caracteristicas” no seran tenidas en cuenta

para el estudio de patentabilidad.

En las reivindicaciones 1, 61, 125, 192, 259, 323, 385 y 4563, la expresion
"mantener el material adsorbente que tiene contaminantes absorbidos en este
(...) en el reactor de regeneracion biologico”, no es clara porque tal como esta
redactada, da a entender que el material adsorbente y la porcion de agua se
mantienen indefinidamente en el reactor biolégico. Por otra parte, en la
reivindicacion 1, la redaccion del fragmento "descartar el efluente de agua
tratado (308, 408, 508 o 608) biologicamente del reactor de regeneracion
bioldgico; comprende remover los sélidos (304, 404. 595 o 604) del efluente de
agua lratado biologicamente (308, 408 508 o 608)", no es clara, se sugiere

hacer las correcciones a que haya a lugar.

En las reivindicaciones 38, 100, 166, 234, 299, 361, 427, 476, 498 y 523 se
hace referencia a "una salida de licor mezclado”, pero no es claro a qué salida

se refiere. Se sugiere hacer las correcciones a que haya a lugar.

La reivindicacion 523 no es clara dado que reclama "un sistema de adsorcion
de flujo alto (359, 459, 559 0 659) que incluye un filtro de retrolavado continuo,
un sistema de filtracion de regeneracion continua un filtro de cascara de nuez

de regeneracion continua", -resaltado fuera de texto-, lo cual indica que dicho



EXPEDIENTE NO. 12-13673

sistema incluye los tres tipos de filtros, mientras que en la descripcion, pagina
83, lineas 25 a 30, se indica que los filtros son excluyentes, asi: "Por ejemplo,
en ciertas modalidades, el sistema de material adsorbente de flujo alto 659
puede incluir un filtro de retrolavado continuo o un sistema de filtracion de
regeneracion continuo similar a un filtro de cascara de nuez regenerado
continuo (sin el medio de cascara de nuez)" Se solicita hacer la correccion

respectiva.

~ £l capitulo reivindicatorio presenta varios grupos de reivindicaciones de método
que presentan falta de concision dado que comparten materia, a continuacion
se presenta la relacion de falta de concision entre ellas:
- Reivindicaciones 61a 82 incluidas en el grupo de reivindicaciones 1a 22.
- Reivindicaciones 125 a 147 incluidas en el grupo de reivindicaciones 1a 22.
- Reivindicaciones 192 a 215 incluidas en el grupo de reivindicaciones 1a 22.
- Reivindicaciones 259 a 282 incluidas en el grupo de reivindicaciones 1a 22.
- Relvindicaciones 323 a 345 incluidas en el grupo de reivindicaciones 1a 22.
- Reivindicaciones 385 a 409 incluidas en el grupo de reivindicaciones 1a 22.

- Relvindicaciones 453 a 475 incluidas en el grupo de reivindicaciones 1a 22.

Se sugiere revisar y dejar un solo grupo de reivindicaciones de método.

~ El capitulo reivindicatorio presenta varios grupos de reivindicaciones de sistema

que presentan falta de concision dado que comparten materia: La reivindicacion
23 reclama un sistema que comprende una zona de mezclado y una zona de
separacion, mientras que la reivindicacion 38 reclama un sistema que
comprende un sistema de adsorcion de fiujo alto, el cual incluye una zona de
mezclado y una zona de sedimentacion (reivindicacion 51), de tal manera el
grupo de reivindicaciones 23 a 37 se encuentra dentro del alcance de! grupo de
reivindicaciones 38 a 60. La misma falta de concision se observa entre los
siquientes grupos:

- Reivindicaciones 23 a 37 incluidas en el grupo de reivindicaciones 38 a 60.

- Reivindicaciones 83 a 99 incluidas en el grupo de reivindicaciones 100 a 124.

- Reivindicaciones 149 a 165 incluidas en el grupo de reivindicaciones 166 a 191.

- Reivindicaciones 216 a 233 incluidas en el grupo de reivindicaciones 243 a 258.

- Reivindicaciones 283 a 298 incluidas en el grupo de reivindicaciones 299 a 322.

- Reivindicaciones 346 a 360 incluidas en el grupo de reivindicaciones 3671a 384.
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- Reivindicaciones 410 a 426 incluidas en el grupo de reivindicaciones 427 a 452.
- Reivindicaciones 476 a 497 incluidas en el grupo de reivindicaciones 38 a 60.

- Reivindicaciones 523 a 544 incluidas en el grupo de reivindicaciones 38 a 60.

Por otra parte, todos los grupos de reivindicaciones de sistema reclaman el
mismo sistema, de tal manera que entre todas ellas se presenta una falta de
concision; al estudiar todos los grupos de reivindicaciones se llega a fa
conclusion que los grupos de reivindicaciones 23 a 37, 83 a 99, 100 a 124, 149
a 165, 166 a 191, 216 a 233, 243 a 258, 283 a 298, 299 a 322, 346 a 360, 361a
384, 410 a 426, 427 a 452, 476 a 497 y 523 a 544, se encuentran dentro del
alcance del grupo de reivindicaciones 38 a 60. Se sugiere revisar y dejar un

solo grupo de reivindicaciones de sistema.

- Las reivindicaciones 3, 4 y 6 comparten la misma materia, dado que la
reivindicacion 3 reclama los posibles materiales adsorbentes y combinaciones
de los mismos, lo cual coincide con lo reclamado entre las reivindicaciones 4 y
6. Lo mismo se presenta entre las reivindicaciones 25, 26 y 28; 40, 41y 43; 63,
64y 66; 85 86y 88; 102, 103y 105, 127, 128 y 130; 150, 151y 153; 168, 169 y
171194, 195 y 197, 218, 219 y 221, 236, 237 y 239; 261, 262 y 264, 285, 286 y
288, 301, 302 y 304; 325, 326 y 328; 348, 349 y 351; 363, 364 y 366; 387, 388 y
390; 412, 413 y 415, 429, 430 y 432; 455, 456 y 458; 478, 479 y 481; 500, 501y
503; 525, 526 y 528.

~ El capitulo reivindicatorio no es conciso porgue contiene un excesivo nimero de
reivindicaciones independientes, lo cual hace dificil definir cual es el objeto que
se busca proteger, se le sugiere al solicitante, redactar dos grupos de
reivindicaciones, uno de método y otro de sistema, que abarquen y delimiten
adecuadamente el objefo que busca proteger, evitando el uso de caracteristicas
que no correspondan a cada uno de los grupos mencionados, y que no sean

relevantes para definir cada invencién.

Con el fin de superar las objeciones presentadas con respecto a la claridad y
concision de las reivindicaciones, es deseo del solicitante presentar un nuevo
capitulo reivindicatorio compuesto por 544 reivindicaciones, que encuentran
su debido sustento en las reivindicaciones y la descripcion originalmente

presentadas, sin que ello conlleve ampliacion de la invencion.
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A continuacion se explicara cdmo este nuevo capitulo reivindicatorio busca

superar cada una de las objeciones de claridad expuestas previamente:

~ Con respecto a las reivindicaciones que cuentan con los términos "minimo" y
"maximo”, que el son catalogados como imprecisos y/o relativos, se le indica
amablemente al Examinador que los mismos reflejan rangos aceptables como:
“una porcion principal de minimo el 90% del agua residual’ y “una porcion
menor de maximo el 10% del agua residual’, que indican los rangos aceptables
[90%, 100%] y [0%, 10%], respectivamente. De esta manera se entiende que

los términos son aceptables.

» En relacion a las reivindicaciones en las que se reclama como caracteristica
esencial "el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos biolégicamente
refractarios 'y biolégicamente inhibidores y capacidad para que Ios
microorganismos se adhieran al material adsorbente, en donde la combinacion
de las caracteristicas del material adsorbente confribuyen a la regeneracién

biologica del material adsorbente", se indica lo siguiente:

- La primera porcion del fragmento: “el material adsorbente (234) que
adsorbe compuestos bioldgicamente refractarios y biolégicamente
inhibidores y capacidad para que los microorganismos se adhieran al
material adsorbente” pretende describir cualitativamente el material
adsorbente. En algunos ejemplos del estado del arte se ha citado que
describe los portadores, es decir, tener la capacidad para transportar los
microorganismos, pero no para transportar los compuestos biolégicamente
inhibidores y biologicamente refractarios. Esta primera frase distingue
claramente de la técnica anterior de este tipo, ya que el material restringido
en los métodos y sistemas reivindicados actualmente tiene ambas
cualidades

- En relacion a la segunda porcion, “donde la combinacion de las
caracteristicas del material adsorbenfe contribuyen a la regeneracion
biolégica del material adsorbente”, se ha reemplazado por la siguiente frase
a fin de superar la objecion:

‘microorganismos crecen y son retenidos en el material adsorbente por

suficiente tiempo para romper bildgicamente compuestos refractarios y
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compuestos biologicamente inhibitorios concentrados en el material

adsorbente.”

~ De acuerdo a las reivindicaciones que contienen la expresiéon "un sistema de
adsorcion de flujo alto", el cual no es claro, dado que al parecer el nombre que
el solicitante sefala es debido a la ubicacion de una serie de equipos, se
menciona lo siguiente:
El término Sistema de adsorcion de Flujo Alto no esta orientado a indicar la
posicion espacial del elemento, sino a diferenciar elementos pertenecientes a
caminos con diferentes caudales de flujo. Como ejemplo los elementos son: un
sistema de adsorcion de flujo alto (359, 459, 559 o 659) y un sistema de reactor
de regeneracion bioldgico de material adsorbente de flujo bajo (399, 499, 599 o
699) pertenecen cada uno a una porcion diferente del invento en el que se
encuentran diferentes caudales de flujo (un caudal mayor que el otro). Para
mayor claridad se sefala al Examinador que un sistema de adsorcién de flujo

alto responde a la traduccion del término en inglés High Flux Adsorbent System.

~ En relacion a las reivindicaciones que presentan como caracteristicas técnicas
esenciales terminos generales, los cuales aunque corresponden a operaciones
unitarias o términos conocidos por el técnico medianamente versado en la
materia, abarcan una amplia gama de posibilidades; se le indica amablemente
al Examinador que el fundamento de la invencién no radica en la precisiéon de
los términos particulares, sino en la el método y sistema de tratamiento de

aguas reclamado, por lo que los términos pueden ser aceptados.

» Con respecto a las expresiones que corresponden a caracteristicas funcionales,
las cuales aunque explican la relacion que hay entre diversas caracteristicas
estructurales y pueden estar incluidas en las reivindicaciones, pero no definen
la invencién, se menciona lo siguiente:

- Las reivindicaciones 17 y 385 corresponden a reivindicaciones de método,
por lo que las funcionalidades en sus pasos son véalidas como fuentes de
novedad,

- Se concuerda con el Examinador con su aclaracion de que las

funcionalidades no otorgan novedad a las reivindicaciones de sistema.
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~ De acuerdo a las reivindicaciones que describen y especifican el tipo de

dispositivo empleado para ejecutar el método reclamado, se indica que la

mencién del dispositivo tiene un proposito restrictivo como los siguientes:

Reivindicacion 8: el dispositivo es especificado como un sistema operativo
de membrana. Con este sistema, la caracteristica adicional del subsistema
de separacion es importante, ya que, como fue descubierto por los
inventores, se protegen las membranas en el sistema operativo de
membrana. La mencion del sistema operativo de membrana también es
importante en las reivindicaciones 9-11para las presentaciones preferidas de
la invencion.

Reivindicaciones 15, 77, 142, 209, 275, 338, 402: el dispositivo que lleva a
cabo el refinamiento es expuesto para enlazar las reivindicaciones 16, 68,
143, 210, 276, 339, 403, en las cuales se especifica que material absorbente
del dispositivo (filtracion de material adsorbente) de la reivindicacion 15 es
pasado al reactor de regeneracion biologica.

Reivindicaciones 68, 133, 200, 267, 331, 393 el dispositivo es especificado
como un sistema operativo de membrana. Con este dispositivo, la
caracteristica adicional del subsistema de separacion de la reivindicacion 69
es importante, ya que, como fue descubierto por los inventores, se protege
las membranas en el sistema operativo de membranas. Por ende,
especificar el dispositivo en las reivindicaciones 68, 133, 200, 267, 331, 393,
sirve de base para las reivindicaciones 69-72, 134-137, 201-204, 268-271,
332-335, 394-397.

~ Se aiadio el término temporalmente a las reivindicaciones 1, 61, 125, 192, 259,

323, 385 y 453, cuya expresion "mantener el material adsorbente que tiene

contaminantes absorbidos en este (...) en el reactor de regeneracion biolégico”,

daba a entender que el material adsorbente y la porcién de agua se mantienen

indefinidamente en el reactor bioldgico.

Por otra parte, el siguiente fragmento de la reivindicacion 1, fue modificado a fin

de aclarar la restriccion del paso:;

‘1. (...) descartar el efluente de agua tratado (308, 408, 508 o 608)
biolégicamente del reactor de regeneracion biologico; en _donde éste

paso

comprende remover los sélidos (304, 404, 595 o 604) del efluente de agua
tratado biologicamente (308, 408, 508 o 608) (...)"
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~ En relacidon al elemento a "una salida de licor mezclado" presente en las
reivindicaciones 38, 100, 166, 234, 299, 361, 427, 476, 498 y 523, se le indica
amablemente al examinador que no es posible asignarle una numeracion
especifica del el capitulo descriptivo, por lo que se opta por mencionar el
elemento de salida como un elemento general, sin que ello vaya en detrimento
de la patentabilidad de la solicitud. En este caso, las caracteristicas del
elemento de salida no representan la caracteristica novedosa e inventiva de Ia

solicitud, sino una presentacion mas de la invencion.

De acuerdo al fragmento contradictorio con la descripcion de la reivindicacion
923, se le indica al Examinador que fue modificado de la siguiente manera a fin
de superar la objecion: "un sistema de adsorcion de flujo alto (359, 459, 559 o
659) que incluye un filtro de retrolavado continuo, un sistema de filtracién de
regeneracion continua yo un filtro de cascara de nuez de regeneracion
continua".

En relacion a la aseveracion de que el capitulo reivindicatorio presenta varios
grupos de reivindicaciones de método que presentan falta de concisién, no se

esta de acuerdo con el Examinador de la siguiente manera:

- Reivindicaciones 61a 82 incluidas en el grupo de reivindicaciones 1 a 22:

61 a 82 no especifican remover sélidos del efluente de agua del reactor de
regeneracion biolégico como en la reiv. 1; y la reiv. 1 no especifica el paso
tratamiento aguas arriba en el que se descarga agua residual de baja
concentracion. Notar que las reivindicaciones 61-82 estan basadas en las
reivindicaciones 44 y 66 aceptadas previamente (£l sistema de conformidad con
fa reivindicacion XX, caracterizado porque comprende ademas un sistema de
tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650) que
descarga un agua residual de baja concentracion, y en donde la entrada de

agua residual de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659) es una entrada de

agua residual de baja concentracion.)

- Reivindicaciones 192 a 215 incluidas en el grupo de reivindicaciones 1 a 22:
192-215 no especifican remover sélidos del efluente de agua del reactor de
regeneracion biologico como en la reiv. 1; y la reiv. 1 no especifica pProveer un

sensor, un controlador, y el acomparamiento de la medicion y accion basada en

(O
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la medicion. Notar que las reivindicaciones 192-215 estan basadas en la

reivindicacion 67 aceptada previamente.

- Reivindicaciones 192 a 215 incluidas en el grupo de reivindicaciones 1 a 22:
192-215 no especifican remover soélidos del efluente de agua del reactor de
regeneracion bioldgico como en la reiv. 1; y la reiv. 1 no especifica de 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). Notar que las reivindicaciones 192 - 215 estan

basadas en las reivindicaciones 16, 17, 40, 41 y 57aceptadas previamente.

- Reivindicaciones 323 a 345 incluidas en el grupo de reivindicaciones 1 a 22:
323-345 no especifican remover soélidos del efluente de agua del reactor de
regeneracion bioldégico como en la reiv. 1; y la reiv. 1 no especifica el paso de
cizallar (386, 486, 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). Notar que
las reivindicaciones 61-82 estan basadas en las reivindicaciones 42 y 58

aceptadas previamente.

- Reivindicaciones 385 a 409 incluidas en el grupo de reivindicaciones 1 a 22:
385-409 no especifican remover soélidos del efluente de agua del reactor de
regeneracion bioldgico como en la reiv. 1; y la reiv. 1 no especifica que el
reactor es construido y arreglado para cizallar y separar la biomasa. Notar que
las reivindicaciones 61-82 estan basadas en la reivindicacién 43 aceptada

previamente.

- Reivindicaciones 453 a 475 incluidas en el grupo de reivindicaciones 1 a 22:
453-475 no especifican remover solidos del efluente de agua del reactor de
regeneracion biologico como en la reiv. 1; y la reiv. 1 no especifica el paso
adicional de refinar (380, 490, 590 o 690) el agua residual tratada (371, 471,
271 0 671) que es separada de la mezcla de agua residual tratada y el material
adsorbente que contiene contaminantes adsorbidos sobre &l en un sistema de
filtracion de material adsorbente (390, 490, 590 o 690). Notar que las
reivindicaciones 453-475 estdn basadas en la reivindicacion 19 aceptada

previamente (incluyendo la base de la reivindicacion 18).
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~ En relacion a la aseveracion de que el capitulo reivindicatorio presenta varios
grupos de reivindicaciones de sistema que presentan falta de concisién, no se

esta de acuerdo con el Examinador de la siguiente manera:

- *Reivindicaciones 23 a 37 incluidas en el grupo de reivindicaciones 38 a 60;
*Reivindicaciones 83 a 99 incluidas en el grupo de reivindicaciones 100 a 124;
*Reivindicaciones 149 a 165 incluidas en el grupo de reivindicaciones 166 a
191; * Reivindicaciones 216 a 233 incluidas en el grupo de reivindicaciones 243
a 25-8; *Reivindicaciones 283 a 298 incluidas en el grupo de reivindicaciones
2899 a 322; *Reivindicaciones 346 a 360 incluidas en el grupo de

reivindicaciones 361 a 384:

Favor notar que en estos primeros 6 puntos las reivindicaciones de sistemas
utilizan diferente lenguaje para describir sistemas similares (utilizando “flujo alto”

y “flujo bajo” en el segundo grupo de cada punto.

- Reivindicaciones 410 a 426 incluidas en el grupo de reivindicaciones 427 a 452:
Las reivindicaciones 427-452 no especifican remover sélidos del efluente del
reactor de regeneracion bioldgica como en la reiv. 410; y la reiv. 410 no
especifica que el reactor de regeneracion biologico esta construido y arreglado
para cizallar y separar biomasa. Notar que las reivindicaciones 427-452 estan

basadas en la reivindicacion 43, previamente aceptada.

- Reivindicaciones 476 a 497 incluidas en el grupo de reivindicaciones 38 a 60:
Las reivindicaciones 476-497 no especifican remover sélidos del efluente del
reactor de regeneracion biolégica como en la reiv. 38: y la reiv. 38 no especifica
que el sistema de adsorcién de flujo alto incluye una zona de mezclado y una
zona de asentamiento. Notar que las reivindicaciones 476-497 estan basadas

en la reivindicacion 61, previamente aceptada.

- Reivindicaciones 523 a 544 incluidas en el grupo de reivindicaciones 38 a 60:
Las reivindicaciones 523-544 no especifican remover sélidos del efluente del
reactor de regeneracion biologica como en la reiv. 38; v la reiv. 38 no especifica
que el sistema de adsorcion de flujo alto incluye uno o mas de un filtro de
retrolavado continuo, un sistema de filtracién de regeneracion continua o un
filtro de cascara de nuez de regeneracion continua. Notar que las

reivindicaciones 523-544 estan basadas en las reivindicaciones 64-85,

previamente aceptadas.

=
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- Del mismo modo se manifiesta lo siguiente con respeto a la falta de concision

entre los siguientes grupos de reivindicaciones:

Reivindicaciones 23 a 37 contenidas en 38 a 60: Al comparar la reivindicacién

23 con 38, como fue mencionado anteriormente, son reivindicaciones de

sistema que describen sistemas similares con lenguajes diferentes.

Reivindicaciones 83 a 99 contenidas en 38 a 60: Al comparar la reivindicacion

83 con 38, la reivindicacion 83 no especifica el aparato de separacion de sélidos
como en reiv. 38; y reiv. 38 no especifica el sistema de tratamiento aguas arriba

como en rejv. 83,

Reivindicaciones 100 a 124 contenidas en 38 a 60: Al comparar la
reivindicacion 100 con 38, la reivindicacidn 100 no especifica el aparato de
separacion de solidos como en reiv. 38; y reiv. 38 no especifica el sistema de

tratamiento aguas arriba como en reiv. 100.

Reivindicaciones 149 a 165 contenidas en 38 a 60: Al comparar la
reivindicacion 1489 con 38, la reivindicacion 149 no especifica el aparato de
separacion de solidos como en reiv. 38; y reiv. 38 no especifica la integracion
de las aguas residuales sin tratar o de una fuente de carbono simple con el

reactor de regeneracion bioldgica como en la reivindicacion 149.

Reivindicaciones 166 a 191 contenidas en 38 a 60: Al comparar la
reivindicacion 166 con 38, la reivindicacion 166 no especifica el aparato de
separacion de solidos como en reiv. 38; v y reiv. 38 no especifica la integracion
de las aguas residuales sin tratar o de una fuente de carbono simple con el

reactor de regeneracion bioldgica como en la reivindicacion 1686.

[d
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Reivindicaciones 216 a 233 contenidas en 38 a 60: Al comparar la
reivindicacion 216 con 38, la reivindicacion 216 no especifica el aparato de
separacion de soélidos como en reiv. 38; y y reiv. 38 no especifica el sensor y

controlador como en 216.

Reivindicaciones 243 a 258 contenidas en 38 a 60: Al comparar la
reivindicacidn 243 con 38, la reivindicacidn 243 no especifica el aparato de
separacion de sélidos como en reiv. 38; y reiv. 38 no especifica el sensor y

controlador como en 243, dependiente de 234,

Reivindicaciones 283 a 298 contenidas en 38 a 60: Al comparar la
reivindicaciéon 283 con 38, la reivindicacion 283 no especifica el aparato de
separacion de solidos como en reiv. 38; y reiv. 38 no especifica la zona de

cizallamiento como en 283.

Reivindicaciones 299 a 322 contenidas en 38 a 60: Al comparar la
reivindicacion 299 con 38, la reivindicacion 299 no especifica el aparato de
separacion de solidos como en reiv. 38; y reiv. 38 no especifica la zona de

cizallamiento comao en 299.

Reivindicaciones 346 a 360 contenidas en 38 a 60: Al comparar la
reivindicacion 346 con 38, la reivindicacion 346 no especifica el aparato de
separacion de soélidos como en reiv. 38; y reiv. 38 nc especifica la zona

combinada de cizallamiento y separacion como en 346.

Reivindicaciones 361 a 384 contenidas en 38 a 60: Al comparar la
reivindicacion 283 con 38, la reivindicacidn 283 no especifica el aparato de
separacion de solidos como en reiv. 38; y reiv. 38 no especifica la zona

combinada de cizallamiento y separacion como en 361.
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Reivindicaciones 410 a 426 contenidas en 38 a 60: Al comparar la
reivindicacion 410 con 38, la reivindicacion 410 no especifica el aparato de
separacion de solidos como en reiv, 38; y reiv. 38 no especifica que el reactor
de regeneracion biolégico es construido y arreglado para cizallamiento y

separaciéon de biomasa como en 410.

Reivindicaciones 427 a 452 contenidas en 38 a 60: Al comparar la
reivindicacion 427 con 38, la reivindicacién 427 no especifica el aparato de
separacion de sdlidos como en reiv. 38, y reiv. 38 no especifica que el reactor
de regeneracion biologico es consfruido y arreglado para cizallamiento vy

separacion de biomasa como en 427.

Reivindicaciones 476 a 497 contenidas en 38 a 60: Al comparar la
reivindicacion 476 con 38, la reivindicacion 476 no especifica el aparato de
separacion de sélidos como en reiv. 38; y reiv. 38 no especifica una zona de
mezclado (360, 460 o 560) y una zona de sedimentacion (370, 470 o 570) como
en 476.

Reivindicaciones 523 a 544 contenidas en 38 a 60: Al comparar la
reivindicacion 523 con 38, la reivindicacion 523 no especifica el aparato de
separacion de sélidos como en reiv. 38; y reiv. 38 no especifica un filtro de
retrolavado continuo, un sistema de filtracion de regeneracion continua y un

filtro de cascara de nuez de regeneracion continua.

De acuerdo a las reivindicaciones 3, 4 y 6 que comparten la misma materia, se
le indica amablemente al Examinador que aunque 4 y 6 estén contenidos en 3,
las mismas no se encuentran contenidas entre ellas mismas. De esta forma
existe una diferenciacidon entre éstas dos. Se solicita amablemente al
Examinador que permita que éstas reivindicaciones permanezcan en el capitulo

reivindicatorio, ya que son reivindicaciones dependientes.

» En vista de todo lo anterior, se indica al Examinador que los once (11)

diferentes grupos cumplen con caracteristicas diferenciadoras, y por tanto
merecen un estudio de patentabilidad independiente.
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2. Respecto a la descripcion (Art. 28 D 486)

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

biologicamente refractarias y/o bioldgicamente inhibidoras.

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

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

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

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

del sistema de operacion de membrana e incrementando la vida util de la

membrana.

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

En los numerales 6, 7 y 8 del oficio citado, ese Despacho concluye que las
reivindicaciones de la presente solicitud de patente carecen de novedad o nivel
inventivo frente a las ensefanzas del documento MX 2008011466 (D1).

[6
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Nivel Inventivo.

El sefior Examinador considera que la novedad de la presente invencién, en la
reivindicacion 1, esta afectada debido a que D1 revela todas las caracteristicas
esenciales de la invencion. En este sentido, el Examinador presenta la siguiente

comparacion:

l Caracteristicas esenciales ‘ D1

|
Un método para tratar el agua residual \ Un metodo de tratar aguas residuales

(351, 451, 5510 651) (Pag. 63, linea 21, reivindicacion 34).

lLas aguas residuales de fuentes

i industrial  y  municipal  contienen
tipicamente solidos biolégicos, material
inerte y material organico, incluyendo
materiales organicos recalcitrantes vy
pirorresistentes. Materiales

recalcitrantes materiales

()

organicos dificiles o lentos de degradar

son

que contiene compuestos

‘ biologicamente refractarios y/o
_ _ S en relacidon al volumen de materiales
biologicamente inhibidores, el método )
_ organicos en la corriente de desecho.
caracterizado porque comprende:

Las aguas residuales también pueden
de

constituyentes que se origina durante el

contener  huellas compuestos
proceso de tratamiento del agua vy
pesteriormente son dificiles de eliminar
(Pag. 7, lineas 23 a 25, Pag. 8, lineas

1a 25y Pag.9, lineas 1a 5).

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

l biolégicamente

que contiene  compuestos

refractarios y/o

biolégicamente inhibidores con el

}material adsorbente en una zona de

Las aguas residuales a ser tratadas
entran al sistema de tratamiento de
aguas residuales (100) a través del
conducto (112) (...). El liquide cribado

es conducido a lo largo del conducto
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mezclado (360, 460, 560 o 659);

{(114) al primer tanque de tratamiento

biolégico (120). El carbdon activado

| pulverizado es afadido inicialmente al

primer tanque de tratamiento bioldgico
(120) via el conducto (122). Las aguas
residuales que entran al tanque de
tratamiento bioloégico (120) se ponen en

contacto con el carbéon activado y la

poblacion  bacteriana que  digiere
| componentes biodegradables en las
{aguas residuales produciendo un licor
mezclado. Los materiales organicos,
recalcitrantes

incluyendo  materiales

presentes, en las aguas residuales
pueden ser adsorbidos sobre el carbdn
activado pulverizado (Pag. 28, lineas 15

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

separar y remover (370, 470, 570 o
659)

El licor mezclado y el carbén activado

pulverizado que  conducen los

materiales  organicos  pasan  al
separador de biomasa (130) a lo largo
del conducto (124). El separador (130)
puede  ser cualquier separador
adecuado para un proposito particular.
La biomasa en el licor mezclado y el

carbon  activado

pulverizado  son
separados del efluente y son removidos
del separador (130) via el conducto
(132). El efluente es removido de una
(130)
conducto (136) (Pag. 29, lineas 16 a 24

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

salida del separador via el

una porcion principal de minimo el
900/0 del agua residual (371, 471, 571
0 671) de la mezcla de agua residual y

material

adsorbente que tiene los

compuestos bioldgicamente refractarios

No mencionado
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ylo  biologicamente inhibidores

| absorbidos en este;

pasar el material adsorbente que tiene
los compuestos biologicamente
refractarios y/o biolégicamente

inhibidores adsorbidos en el mismo vy

La mezcla remanente de biosélidos y
carbon activado pulverizade que porta
materiales organicos es conducida a la
unidad de regeneracion (150) via el
conducto (142) (Pag. 30, lineas 23 a
25).

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

(Pag. 31, lineas 10 a 18 v Fig. 1).

“una porcion menor de maximo el 10%
- del agua residual (372, 472. 572 0 672)
a un reactor de regeneracion biolégico
(302, 402, 502 o 602); mantener el
material  adsorbente  que tiene
contaminantes absorbidos en este y la
porcion menor de maximo el 10% del
agua residual tratada en suspensién en
el reactor de regeneracion bioldgico

(302, 402, 502 o 602);

No mencionado

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

del reactor de regeneracion biolégico,

| comprende remover los sdlidos (304,

No mencionado

19
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| 404, 595 O 604) del efluente de agua
tratado biolégicamente (308, 408, 508

0 608); y

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

zona de mezclado

(360, 460, 560 0 659),

Un segundo licor mezclado es removido
(150) vy

conducido al primer biorreactor (120)

del segundo biorreactor

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

= { =
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Adaptacion Figura 1 D1 (M 2008011466)

Aunque el Examinador haya citado al documento MX 2008011466 (D1) para

objetar la altura inventiva de la presente invencion, es posible afirmar que este no

ensefa las caracteristicas esenciales de la invencién, como sera demostrado a

continuacion.

La presente invencion como es ilustrada en la reivindicacion independiente 1, esta

dirigida hacia un método para el tratamiento de agua residual. E| agua residual de

alimentacion que contiene contaminantes es mezclada con el material adsorbente

20
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en una zona de mezclado durante un tiempo suficiente para la adsorcion de los
contaminantes provenientes del agua residual sobre el material adsorbente para
producir una mezcla de agua residual tratada y material adsorbente que tiene
contaminantes adsorbidos sobre él. El método ademas comprende, separar y
remover una porcion mayor del agua residual tratada de la mezcla de agua
residual tratada y material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos sobre
él. El material adsorbente, que tiene contaminantes adsorbidos sohbre él, es
pasado a un reactor de regeneracion bioloégico que contiene microorganismos
junto con una porcion menor de agua residual. El material adsorbente, que tiene
contaminantes adsorbidos sobre él, y la porcion menor de agua residual son
retenidos en suspension en el reactor de regeneracion bioldgico por un pericdo de
tiempo suficiente para permitir que los microorganismos en el reactor de
regeneracion biologico actien sobre al menos una porcion de los contaminantes
sobre el material adsorbente para producir un material adsorbente regenerado y
un efluente de agua bioldgicamente tratada. La porcion menor de agua es
descargada como efluente de agua fratada bioldgicamente del reactor de
regeneracion biologica. El material adsorbente regenerado es reciclado a la zona

de mezclado.

En el presente método reivindicado, el tratamiento comienza con un paso inicial de
mezclado para una adsorcion inicial. El agua residual y el material adsorbente no
son mantenidos para promover actividad biologica. La mayoria del agua es
descargada como un efluente, y una porcidn de agua y del adsorbente son
enviados a un ambiente de rector bioldgico para lograr la regeneracion biologica
del material adsorbente. A medida que el adsorbente es regenerado, es reciclado
a la zona de mezclado para el paso de mezclado inicial. El proceso de la presente
solicitud es particularmente para el uso de aguas residuales de baja concentracion
que no contiene compuestos organicos que sean faciles de digerir, y por esta
razon, no seria suficiente para mantener una reaccion bioldgica del flujo de agua

residual completo. (Parrafos 33 y 56 de la presente solicitud)

Asimismo, es posible afirmar que el documento D1 no ensefia todas las
caracteristicas ilustradas en la reivindicacion independiente 1, como sera

demostrado a continuacion:

En el proceso de la reivindicacion independiente 1, los pasos de mezclado vy
separado pueden ocurrir en la misma unidad o en diferentes unidades. Por
gjlemplo, la Figura 6 incluye una representacion de un sistema de material

adsorbente de alto flujo 659, el cual puede ser una unidad de operacion de

L\
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mezclado y sedimentacion integrada. En otras modalidades, una zona de
mezclado y una zona de sedimentacion de material adsorbente y separacion del
liquido son proveidas (Figura 3 (elementos 360 y 370); Figura 4 (elementos 460 y
470)). Estas zonas, ya estén separadas o integradas en una sola unidad, no son

bioreactores.

En contraste, D1 ilustra en una modalidad, un sistema de tratamiento de agua
residual que tiene un bioreactor, un separador de biomasa (que puede ser un
bioreactor de membrana), un separador de soélidos inertes, una unidad de
regeneracion de carbono activado en polvo, y una pantalla de filtro grande. En las
modalidades de ejemplo, la unidad de regeneracién de carbono activado en polvo
es un sistema de regeneracion por oxidacion de aire himedo que usa fratamiento
fisico-quimico. En una de las modalidades de D1, el agua residual es introducida
en un primer tanque de tratamiento biclogico que contiene una o mas bacterias
seleccionadas, y el carbono activado en polvo es inicialmente adicionado al tanque
de tratamiento bioldgico. El agua residual que entra al tanque de tratamiento
biologico contacta al carbono activado en polvo con la poblacion bacteriana que
digiere componentes biodegradables en el agua residual para producir un licor
mezclado. A diferencia al sistema de la presente invencion donde el paso inicial es
la adsorcion, todo el flujo de agua en D1 es sometida inicialmente a tratamiento

biolégico.

El material adsorbente en el presente proceso sirve para adsorber fisicamente los
contaminantes que podrian pasar a través de un sistema de tratamiento

bioldgicamente tradicional sin ser tratados.

Los microorganismos permanecen presentes en o sobre el material adsorbente vy
tienen periodos de exposicion mayores a aguellos contaminantes adsorbidos
sobre el material, facilitando la digestion de los compuestos refractarios. Estos
microorganismos pueden también evolucionar en especies que son mas efectivas
en la digestion de los compuestos refractarios. Como un resultado de lo anterior, el
material adsorbente es regenerado. La reivindicacién independiente 1, recita los
pasos de ‘retener el material adsorbente que contiene contaminantes adsorbidos
sobre si y la porcidn menor tratada de agua residual en suspensién en el reactor
de regeneracion biolégica por un periodo de tiempo que es suficiente para permitir
que los microorganismos en el reactor de regeneraciéon biolégico actdien en una
porcion de los contaminantes sobre el material adsorbente para producir material

adsorbente regenerado y un efluente de agua bioldgicamente tratado.”

e
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En resumen, es posible afirmar que no hay ensefianza o sugerencia en D1 de
ningun paso o combinacion de pasos que involucren primero la reduccion de
contaminantes del flujo agua residual por medio de un fenémeno fisico, como lo es
la adsorcion, seguido de una regeneracion de reaccidn biolodgica del material
adsorbente contaminado (sin que simultaneamente se trate una mayor porcion de
la alimentacion inicial de agua residual). Por las razones mencionadas
anteriormente, D1 de manera individual o en combinacion, no le resta novedad a
la reivindicacion independiente 1 de la presente invencion y por lo tanto, se solicita

amablemente al Examinador, retirar la objecion.

Ademas se le quiere aclarar al Examinador que haciendo referencia a la
expresion, “agua residual de baja concentracion” es descrita como "agua residual
con una baja concentracion de compuestos organicos biologicamente labiles”
(Parrafo 0032). En contraste al "agua residual” que es incluida en D1, la cual es
descrita como “cualquier agua a ser tratada como un flujo de agua residual de
caracter industrial, agricola, (...)" (D1, parrafo 0024). El agua residual ilustrada en

D1, no es especificada para tener una concentracién baja de compuestos
bioldgicos.

Adicionalmente, la biomasa es removida después de una regeneracién biolégica
de los adsorbentes, mientras que en D1 la separacion de biomasa o de solidos

inertes ocurre antes de la regeneracion del carbono activado en polvo.

El sefior Examinador considera que la novedad de la presente invencién, en la
reivindicacion 23, esta afectada debido a que D1 revela todas las caracteristicas

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

Caracteristicas esenciales D1

|
| |

| Un sistema de tratamiento de aguas

\Un sistema para fratamiento de agua

_ _ residuales caracterizado porque
! residual, caracterizado porque

comprende: (Pag. 57, lineas 7 y 8,
comprende:

reivindicacion 1.

una zona de mezclado (360, 460, 560 o En la figura |. se ilustra que algunos
sistemas de tratamiento de aguas

L3
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659) que incluye:

una entrada de agua residual,

|
t
l
|

| una entrada de material adsorbente; y

|
|
|
|
|
|

una salida de descarga;

pueden comprerzde? un biorreactor
(120) (Pag. 28. lineas 12 a 14 y Fig. 1).

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

El carbon activade pulverizado es
anadido inicialmente al primer tanque
de tratamiento biologico (120) via el
conducto (122) (Pag. 29, lineas 3 a6y
Fig. 1).

El licor mezclado y el carbon activado
pulverizado  que  conducen los

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

18 y Fig. 1).

l

~ . 122

|
114 124

e L

| una zona de separacion de liquido y

sedimentacion de material adsorbente

(370, 470, 570 0 659) incluye
|

 S—

En la figura 1, se ilustra que algunos
sistemas de tratamiento de aguas
pueden comprender (...) un separador

| (130) (Pag. 28, lineas 12 a 14 y Fig.1).

2
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una entrada de mezcla espesa en
comunicacion con la salida de descarga

de la zona de mezclado,

una salida de agua tratada, y

una salida de material adsorbente

contaminado; y

| carbon

| El licor mezclado y el carbén activado

pulverizado  que  conducen  los

materiales  organicos  pasan  al

separador de biomasa (130) a lo largo

de conducto (124) (Pag. 29.lineas 16 a
18 y Fig.1).

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

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

linea 1y Fig.1)

136

R

0/

132

un sistema de reactor de regeneracion

biologico de material adsorbente (399,

499, 599 0 699)

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

pulverizado (150) (Pag. 28, lineas 12 a

]
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que incluye un reactor de regeneracion’
biolégico (302, 402, 502 o 602) que

incluye

una entrada de material adsorbente
contaminado en comunicacion con la
salida de material adsorbente
contaminado de la zona de separacion
de liguido y sedimentacion de material

adsorbente

una salida de agua biologicamente

tratada, y

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

zona de mezclado (360, 460, 560 o

659).

16 y Fig. 1).

El separador (150) es un segundo

biorreactor (Pag. 31, linea 10)

la mezcla remanente de biosolidos vy
carbon activado pulverizade que porta
materiales organicos es conducida
como lodos a la unidad de regeneracion
(120) via el conducto (142) (Pag. 30,

lineas 23 a 25y Fig. 1).

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

Un segundo licor mezclado es removido
(150) 'y
conducido alprimer biorreactor (120) via
los conductos (152) y (114) (Pag. 31,
lineas 19 a 22 y Fig.

del segundo biorreactor

1).

152 -t | 150

—

142

26
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"un aparato de separacion de solidos |
(304, 404, 595, o 604), en

comunicacion con la salida de agua

tratada biologicamente, el aparato de _
. _ . No mencionado
separacion de solidos siendo un

sistema operativo de membrana (304,

404 o 604) o un sedimentador y/o}
clarificador (595). y ‘
i

Aunque el Examinador haya citado al documento MX 2008011466 (D1) para
objetar la altura inventiva de la presente invencién, es posible afirmar que este no

ensefia las caracteristicas esenciales de la invencién, como sera demostrado a

continuacion.

La invencion de la nueva reivindicacion independiente esta dirigida a un sistema
para el tratamiento de agua residual que incluye una zona de mezclado, una
zona de sedimentacion del material adsorbente y separacion del liquido, y un
sistema de reactor de regeneracién bioldgico de material adsorbente. La zona
de mezclado incluye una entrada de agua residual, una entrada de material
adsorbente y una salida de descarga. La zona de sedimentacion del material
adsorbente y separacion del liquido, incluye una entrada de lodo en
comunicacion con una salida de descarga de la zona de mezclado, una salida
de agua tratada y una salida de material adsorbente contaminado. El sistema
reactor de regeneracion biolégico de material adsorbente incluye un reactor de
regeneracion biologico con una entrada de material adsorbente contaminado en
comunicacion con la salida de material adsorbente contaminado de la zona de
sedimentacion de material adsorbente y separacion del liquido. El sistema
reactor de regeneracion bioldgico también incluye una salida de agua
biolégicamente tratada, y una salida de material adsorbente regenerado en

comunicacion con la entrada de material adsorbente de la zona de mezclado.

En el presente sistema reivindicado, el tratamiento comienza con un paso inicial
de mezclado para una adsorcion inicial. El agua residual y el material adsorbente
no son mantenidos para promover actividad biologica. La mayoria del agua es
descargada como un efluente, y una porcién de agua y del adsorbente son

enviados a un ambiente de rector biologico para lograr la regeneracion biolégica

A
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del material adsorbente. A medida que el adsorbente es regenerado, es reciclado
a la zona de mezclado para el paso de mezclado inicial. E! sistema de la presente
solicitud es particularmente para el uso de aguas residuales de baja concentracion
que no contiene compuestos organicos que sean faciles de digerir, y por esta
razon, no seria suficiente para mantener una reaccion biolégica del flujo de agua

residual completo. (Parrafos 33 y 56 de la presente solicitud)

Ademas, se le desea hacer notar amablemente al Examinador gque D1 no
ensefa o sugiere los elementos o el arreglo de los elementos del presente
sistema, como la zona de mezclado (para reducir contaminantes de un flujo de
agua residual basado en fendmenos fisicos como la adsorcion) en
comunicacion con una zona de sedimentacion del material adsorbente y
separacion del liquido, que a su vez esta en comunicacion con un sistema de
reactor de regeneracion biolégico que tiene una salida de agua tratada y una
salida de material adsorbente regenerado en comunicacién con la entrada de
material adsorbente de la zona de mezclado. Por esta razén, es posible afirmar

que el antecedente citado no afecta por novedad a la presente invencion.

El sefior Examinador considera que la novedad de la presente invencion, en la
reivindicacion 38, esta afectada debido a que D1 revela todas las caracteristicas

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

Caracteristicas esenciales D1

‘ ) Un sistema de tratamiento de aguas
Un sistema de tratamiento de aguas

_ ) residuales caracterizado porque
residuales. caracterizado porque

comprende: (Pag. 57, lineas 7 y 8,
comprende :

reivindicacion 1).

un sistema de adsorcién de flujo alto | | ag aguas residuales a ser tratadas

(359, 459, 559 o0 659) que incluye entran al sistema de tratamiento a

través del conducto (112) (...). El liquido
| cribado es conducido a lo largo del
conducto (114) (Pag. 28, lineas 17 a 25

y Pag. 29, lineas 1y 2; y Fig. 1).
una entrada para recibir agua residual

1%
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i que comprende contaminantes,
]

una fuente de material adsorbente
(234);

| Y una salida de liguido; y

|
|
|
\
1
l

una salida de material adsorbente

!

El carbon activado pulverizado es

afiadido inicialmente al primer tanque

| de tratamiento biolégico (120} via el
| conducto (122) (Pag. 29, lineas 3 a 6 y
‘| Fig.1).

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

La biomasa en el licor mezclado y el

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

linea 1y Fig.1)

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

material adsorbente de flujo bajo incluye
h

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

€ G

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

segundo biorreactor (Pag. 31, linea 10).

La mezcla remanente de biosolidos y

"carbc'nn activado pulverizado que porta

L9
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una entrada para recibir el material

adsorbente que tiene compuestos

biolégicamente refractarios y/o
biolégicamente inhibidores adsorbidos
ren este de la salida del material
adsorbeme del sistema de adsorcion de

flujo alto (359, 459, 559 o 659),

una salida de licor mezclado, y

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

alto flujo

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

lineas 23 a 25 y Fig.1).

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

Un segundo licor mezclado es removido
(150) vy
conducido al primer biorreactor (120)
via los conductos (152) y (114) (Pag.
31, lineas 18 a 22 y Fig.1).

del segundo bioreactor

un aparato de separacion de solidos
(304, 404, 595, 0 604), en comunicacion

con la

salida de agua tratada

biolégicamente, el aparato de
separacion de solidos es seleccionado
del grupc que consiste de sistemas de
operacion de membranas.
clarificadores, sedimentadores o una
combinacion de un clarificador y un

sedimentador

|15

No mencionado

Aunque el Examinador haya citado al documento MX 2008011466 (D1) para

objetar la altura inventiva de la presente invencion, es posible afirmar que este no

enseria las caracteristicas esenciales de la invencion, como sera demostrado a

continuacion.

20
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LLa invencion de la reivindicacion 38 esta dirigida a un sistema de tratamiento de
agua residual que incluye un sistema de adsorciéon de alto flujo y un sistema
reactor de regeneracion bioldgica de material adsorbente de bajo flujo. El
sistema de adsorcion de alto flujo incluye una entrada para recibir agua residual
que comprende contaminantes, una fuente de material adsorbente para
ponerse en contacto con el agua residual y que adsorba los contaminantes del
agua residual para producir un material adsorbente que contiene contaminantes
adsorbidos sobre él y agua residual tratada, una salida de liquido para
descargar una porcién mayor del agua residual tratada, y una salida del
material adsorbente para descargar el material adsorbente que tiene
contaminantes adsorbidos sobre él y una porcion menor de agua residual
tratada. El sistema reactor de regeneracion bioldgica de material adsorbente de
bajo flujo, que mantiene el material adsorbente que contiene contaminantes
adsorbidos sobre él en suspensioén por un periodo de tiempo que es suficiente
para permitir a los microorganismos digerir los contaminantes adsorbidos,
incluye un reactor de regeneracion bioldgica con una entrada para recibir
material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos sobre él de la salida
de material adsorbente del sistema de adsorcién de alto flujo, una salida de licor
mezclado, y una salida de material adsorbente de flujo alto en comunicacién

con la fuente de material adsorbente del sistema de adsorcién de alto flujo.

En el presente sistema reivindicado, el tratamiento comienza con un paso inicial
de mezclado para una adsorcidn inicial. El agua residual y el material adsorbente
no son mantenidos para promover actividad biologica. La mayoria del agua es
descargada como un efluente, y una porcion de agua y del adsorbente son
enviados a un ambiente de rector biolégico para lograr la regeneracién bioldgica
del material adsorbente. A medida que el adsorbente es regenerado, es reciclado
a la zona de mezclado para el paso de mezclado inicial. El sistema de |a presente
solicitud es particularmente para el uso de aguas residuales de baja concentracién
que no contiene compuestos organicos que sean faciles de digerir, y por esta
razon, no seria suficiente ‘para mantener una reaccion bioldgica del flujo de agua

residual completo. (Parrafos 33 y 56 de la presente solicitud).

Es relevante mencionar que el documento D1 no menciona o siquiera sugiere
los elementos o la combinacion de elementos de la presente invencién, que
incluyen un sistema de adsorcion de alto flujo y un sistema de reactor de

regeneracion biologica de material adsorbente como es mencionado en la



EXPEDIENTE NO. 12-13673

nueva retvindicacion independiente 45.

Con respecto a los 11 grupos (25 reivindicaciones independientes

separadas):

Como fue argumentado anteriormente en el numeral 1. del presente documento,
cada una de las reivindicaciones independientes cuenta con caracteristicas de
reivindicaciones separadas que fueron aceptadas anteriormente. Se entiende que
el capitulo reivindicatorio sea sometido a estudio cada vez que se presenta una
respuesta a los oficios emitidos por el Examinador, pero se resulta cuestionable
gue anteriormente fueron aceptadas al menos veintisiete (27) reivindicaciones, y

posteriormente se concluyé que todas ellas fueron denegadas por nivel inventivo.

En vista de lo anterior se solicita amablemente al Examinador que realice un
estudio separado de cada una de las reivindicaciones independientes, teniendo en
cuenta las restricciones fisicas estructurales en las orientadas a sistema, vy las
resfricciones funcionales en las orientadas a método. Se reitera que existen once
(11) grupos diferentes diferenciados por las caracteristicas resaltadas en el
numeral dos del presente escrito, por lo que se indica que no es correcto incluir
todos los grupos en el andlisis de novedad y nivel inventivo realizado en el grupo
1. Se resalta que la taza cancelada por las reivindicaciones adicionales incluye el

estudio de patentabilidad para todas las reivindicaciones.

Para mayor claridad, se presenta a continuacion una tabla que ilustra cudles
fueron las reivindicaciones aceptadas previamente, que fueron insertadas a las

reivindicaciones independientes de la solicitud:

55
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Reiv. Aceptadas Reiv. Aceptadas
de un anterior de un anterior
Reiv. capitulo Reiv. capitulo
Independientes reivindicatorio Independientes reivindicatorio
actuales (sin objeciones de actuales (sin objeciones de
claridad, novedad claridad, novedad
o nivel inventivo) o nivel inventivo)
1 10y 15 259 16, 17, 40, 41
23 34y 39 283 16, 17, 40, 41
38 51,59y 60 299 16, 17, 40, 41
61 44 y 66 285 43
83 44 y 66 410 43
100 44 y 66 427 43
125 25 453 19
148 25 476 476
166 25 523 64y 65

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

debido derecho de proteccion como patente de invencién.

4, Conclusion

Las modificaciones realizadas a las reivindicaciones de la presente solicitud de
patente y las aclaraciones presentadas a lo largo del presente escrito, permiten

superar completamente las objeciones realizadas a la claridad de las

28
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reivindicaciones, por lo cual, la presente solicitud cumple a cahalidad las
exigencias establecidas por el articulo 30 de la Decision 486 y el articulo 22 del
Tratado de Cooperacion en Materia de Patentes PCT, segln 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 ensefianzas del estado del arte mas
cercano representado por el documento D1, toda vez que nada dentro de dichos
documentos revela en forma directa o al menos llega a sugerir el sistema de
tratamiento de aguas residuales de baja concentracion y proceso, descrito en la
invencion. Por consiguiente, no se puede derivar la inexistencia de los requisitos

de ley para la concesién del privilegio de patentabilidad.

En consecuencia, me permito solicitar a ese Despacho, proceder con la revisién
de las modificaciones y de los argumentos aqui presentados, para conceder el
privilegio de patente solicitado para la materia objeto de las 544 reivindicaciones
ahora presentadas en el capitulo reivindicatorio modificado, y que de subsistir
alguna duda o inquietud con respecto a la patentabilidad de la presente invencion,
a pesar de las modificaciones y argumentos técnicos ahora presentados, sin
apartarse del espiritu inventivo originalmente revelado en la solicitud internacional,
se le brinde la oportunidad al solicitante de aclararla o de limitar aun mas la
invencion, mediante la emision de un segundo examen de fondo, teniendo en
cuenta el nuevo capitulo reivindicatorio que se somete a revision, antes de que se
emita una decision definitiva por parte de ese Despacho, de conformidad con lo
dispuesto en 1.2.2.5.1 del articulo primero de la Resolucion 54093 de 2012.

5. Anexos

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

modificaciones mencionadas anteriormente.

34
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Peticion

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

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

Atentamente,

LUZ HELENA ADARVE GOMEZ
C.C 41575435 de Bogota
T.P.14.884 C.S.J.

ABM.
P-617
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NUEVO CAPITULO REIVINDICATORIO

1. Un método para tratar el agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestes biologicamente
refractarios y/o biologicamente inhibidores, el método caracterizado perque comprende:

mezclar agua residual {351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos bioldgicamente refractarios y/o
hiologicamente inhibidores con el material adsorbente (234) en una zona de mezclado (360, 460, 560 ¢ 659);
separar y remaver (370, 470, 570 ¢ 659) una parcion principal de minimo el 90% del agua residual (371, 471, 571
0 671) de la mezcla de agua residual y material adsorbente que tiene los compuestos biclogicamente refractarios
y/o biolégicamente inhibidores absorbidos en este;

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

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

descartar el efluente de agua tratado (308, 408, 508 o 608) bioldgicamente del reactor de regeneracion bioldgico;
en donde este paso comprende remover los solidos (304, 404, 595 o 604) del efluente de agua tratado
bioldgicamente (308, 408, 508 o 608) usando

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

un clarificador y/o un sedimentador (595);

Y
reciclar (389, 489, 588 o 689) el material adsorbente regenerade a la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

2. El metodo de la reivindicacion 1, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos
biologicamente refractarios y biolégicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran
al material adsorbente, en microorganismos crecen y son retenidos en el material adsorbente por suficiente
tiempo para romper bilégicamente compuestos refractarios y compuestos bioldgicamente inhibitorios
concentrados en el material adsorbente.

3. El método de |a reivindicacion 1, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, dioxido de manganeso
granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores
materiales adsorbentes.

4. El método de la reivindicacion 1, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
granulado.

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

6. El método de la reivindicacion 4, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno o mas materiales
adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro granulados,
dioxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

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

8. El método de la reivindicacion 1, en donde los solidos son removidos usando el sistema operativo de
membrana (304, 404 o 604) y en donde el efluente de agua del reactor de regeneracion bioldgica se pasa a
traves de un subsistema de separacion (322, 422 o 622) en el reactor de regeneracion biolégica (302, 402, 602)
0 corriente abajo del reactor de regeneracion bioldgica (302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneracion
biologica y el sistema operativo de membrana (304, 404 o 604) e introducir el efluente de agua del reactor de

regeneracion biologica (308, 408, 608), libre de material adsorbente, al sistema operativo de membrana (304,
404, 604),

9. El metodo de la reivindicacion 1, en donde el sistema operativo de membrana descarga un permeado (312,
412_ 0 612) como agua residual tratada y lodo activado como retenido (314, 414 o 614), ademas en donde el lodo
activado es reciclado al reactor de regeneracion biologica (302, 402, 502 o 602).
10. El métode de la reivindicacion 8, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un

proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamafio de granulo efective de minime 0.3
milimetros.

30
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11. El método de la reivindicacion 8, en donde el material adsorbente implementado en conjuncidén con un
proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamafo de granulo efective de minimo 0.5

milimetros.

12 El método de conformidad con la reivindicacion 1, caracterizado porque comprende ademas cizallar (38_6,
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 reivindicacion 12, caracterizado porque comprende ademas separar la
biomasa (387. 487, 587 o 687) acumulada del material adsorbente regenerado antes de reciclar el material
adsorbente regenerado a la zona de mezclado.

i4. El método de la reivindicacion 1, que ademas comprende refinar {390, 490, 590 o 690) el agua residual
tratada (371, 471, 571 0 671) que es separada de la mezcla de agua residual tratada y el material adsorbente
que contiene contaminantes adsorbidos sobre él.

15. El método de la reivindicacion 14, en donde el refinado ocurre en un sistema de filtracion de material
adsorbente (390, 490, 590 o 690). '

16. El método de la reivindicacién 15, que ademas comprende regenerar el material adsorbente del sistema de
filtracion de material adsorbente (390, 490, 590, 690} en el reactor de regeneracién bioldgico (302, 402, 502 o
502).

17. El método de la reivindicacion 1, que ademas comprende:

Proveer un sensor medidor de un parametro del agua residual tratada y/o del efluente de agua bioldgicamente
tratada;

Proveer un controlador (308) en comunicacidn electronica con el sensor pregramado que instruye el desempefio
de un acto basado en el parametro medido;

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

Desempenar un acto basado en la medida del parametro.

18. El método de la reivindicacion 17, en donde el parametro medido es la concentracion de uno o mas
campuestos predeterminados en el agua residual tratada (371, 471, 571 o 671} y/o del efluente de agua
bioldgicamente tratada (308, 408, 508 ¢ 608).

19. El método de la reivindicacién 17, en donde el acto comprende remaover una porcion del material adsorbente
(234} del reactor de regeneracion hiclogico (302, 402, 502 o 602).

20. El método de la reivindicacién 17, en donde el acto comprende adicionar material adsorbente (234) al reactor
de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602).

21. El metodo de la reivindicacion 7, gue ademas comprende introducir agua residual (303, 403, 503 o 603),
separada del agua residual de baja concenfracion (351, 451, 551 o 651) que es un efluente de un proceso de
tratamiento de agua residual corriente arriba, al reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602).

22. El método de |a reivindicacidon 7, que ademas incluye introducir una fuente de carbono sencilla al reactor de
regeneracion biologice (302, 402, 502 o 602).

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

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

una entrada de agua residual,

una entrada de material adsorbente y

una salida de descarga;

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

una salida de agua tratada, y

una salida de material adsorbente contaminado; vy

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

un reactor de regeneracién biocldgico (302, 402, 502 o 602) que incluye una entrada de material adsorbente
contaminado en comunicacién con la salida de material adscrbente contaminado de la zona de separacion de
liquido y sedimentacion de material adsorbente y que tiene una masa distribuida de material adsorbente (234),
una salida de agua bioldgicamente tratada,

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

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

un sedimentador y/o clarificador (585); y
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una salida de material adsorbente regenerado en comunicacion con la entrada de material adsorbente de la zona
de mezclado (360, 460, 560 ¢ 659).

24, El sistema de la reivindicacién 23, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos
biclogicamente refractarios y bicldgicamente inhibidores, y capacidad para que los micre-crganismos se adhieran
al material adsorbente, en microorganismos crecen y son retenidos en el material adsorbente por suficiente
tiempo para romper bilogicamente compuestos refractarios y compuestos bioldgicamente inhibitorios
concentrados en el material adsorbente.

25. El sistema de la reivindicacion 23, en donde el material adscrbente (234) es seleccionado de un grupo que
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, didxido de manganeso
granulado, compuestos de alumine silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores
materiales adsorbentes.

26, k| sistema de la reivindicacion 23, en donde el material adsorbente {234) comprende carbono activado
granulado.

27. El sistema de la reivindicacion 26, 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
{ratada.

?8. El sistema de la reivindicacion 26, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno o més
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo gue consiste de compuestos basados en hierro
granulados, dioxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

29. El sistema de la reivindicacion 23, en donde el aparato de separacion de sélidos es un sistema operativo de
membrana (304, 404 o 604) y comprende ademas linea de lodo de desecho activado de retorno (314, 414 0 614)
que retorna una porcion de lodo de desecho activado del sistema de operacion de membrana (304, 404 o 604) al
reactor de regeneracion biolagico (302, 402 ¢ 602).

30. El sistema de la reivindicacion 23, en donde el aparato de separacién de sélidos es un sistema operativo de
membrana (304, 404 o 604) y ademas comprende un subsistema de separacion (322, 422 o 622) en el reactor
de regeneracion bioldgico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneracion biologico (302, 402 o
602) y entre el reactor de regeneracién bioldgico y el sistema operativo de membrana (304, 404 o 604) que
introduce el efluente de agua del reactor de regeneracién bicldgico (308, 408 o 608), libre de material
adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o0 604).

31. El sistema de la rewvindicacién 30, en donde el material adsorbente implementado en conjuncion con un
procesc que comprende el subsistema de separacion tiene un tamaro de granulo efectivo de minimo 0.3
milimetros.

32. El sistema de la reivindicacion 31, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un

proceso que comprende el subsistema de separacién tiene un tamario de granulo efectivo de minima 0.5
milimetros.

38 El sistema de conformidad con la reivindicacion 23, caracterizado porque comprende ademas una zona
de cizallamiento (386, 486, 586, 686) incluyendo una entrada en comunicacion con la salida de material
adsorbente regenerado del reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 ¢ 602) y una salida en comunicacion
con la entrada del material adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659),

34, El sistema de conformidad con la reivindicacién 31, caracterizado porque comprende ademas una zona
de material adsorbente/separacion de biomasa (387, 487, 587 o 687) incluyendo una entrada en comunicacién
con la salida de la zona de cizallamiento (386, 486, 586 o 686) y una salida en comunicacién con la entrada del
material adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

33. El sistema de conformidad con la reivindicacion 23, caracterizado porque comprende ademas un aparato
(386/387, 486/487, 586/587 0 686/687) que cizalla y separa la biomasa del material adsorbente incluyendo una
entrada en comunicacion con la salida del material adsorbente regenerado del reactor de regeneracion biclogico

(302, 402, 502 o 602) y una salida en comunicaciéon con la entrada del material adsorbente de la zona de
mezclado (360, 460, 560 o 659).

36. El sistema de conformidad con la reivindicacion 23, caracterizado porque el reactor de regeneracion biologico
{302, 402. 502 0 602) cizalla y separa la biomasa del material adsorbente regenerado.

37. El _sistema de confermidad con la reivindicacion 23, caracterizado porque comprende ademas un sistema de
tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650) que descarga un agua residual de baja
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concentracion, y en donde la entrada de agua residual de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659) es una
entrada de agua residual de baja concentracion.

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

un sistema de adsorcion de flujo alto {359, 458, 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 porcidn principal de minimo el 90% del agua residual tratada, y

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

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

un reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o0 602) que tiene

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

una salida de licor mezclado,

un aparato de separacion de sélidos (304, 404, 595 o 604) en comunicacién con la salida de agua tratada
biologicamente, el aparato de separacion de solidos es seleccionado del grupo que consiste de sistemas de
operacion de membranas, clarificadores, sedimentadores o una combinacion de un clarificados y un
sedimentador y

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

39. El sistema de la reivindicacion 38, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos
biologicamente refractarios y biologicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran
al material adsorbente, en microorganismos crecen y son retenidos en el material adsorbente por suficiente
tiempo para romper bilogicamente compuestos refractarios y compuestos biolégicamente  inhibitorios
concentrados en el material adsorbente.

40. Bl sistema de la reivindicacion 38, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupe que
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, dioxido de manganeso
granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores
materiales adsorbentes.

41. El sistema de la reivindicacion 38, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
granulado.

42. El sistema de la reivindicacion 41, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer afinidad

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

43. El sistema de la reivindicacion 41, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno o mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, didxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

44. El sistema de conformidad con la reivindicacion 38, caracterizado porque el aparato de separacion de solidos
es un sistema operativo de la membrana (304, 404 o 604).

45. EI sistema de |a reivindicacién 44, que comprende ademas linea de lodo de desecho activado de retorno
(314, 414 o 614) que retorna una porcion de lodo de desecho activado del sistema de operacion de membrana
(304, 404 0 604) al reactor de regeneracion biolégico (302, 402 o 602).

46. El sistema de la reivindicacion 44, que ademas comprende un subsistema de separacion (322, 422 o 622) en
el reactor de regeneracion biolégico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneracion biclogico
{302, 402 0 602) y entre el reactor de regeneracion biologico y el sistema operativo de membrana (304, 404 o
504) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneracion biologico (308, 408 o 608), libre de material
adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604),

47. El sistema de la reivindicacion 46, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un

proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.3
milimetros.
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48. El sistema de la reivindicacion 48, en donde el material adsorbente implementado en conjuncidén con un
proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.5
milimetros.

49. El sistema de conformidad con la reivindicacion 38, caracterizade porque el sistema de reactor de
regeneracion bioldgico de material adsorbente de bajo flujo comprende ademas:

un aparato de cizallamiento para cizallar una biomasa acumulada del material adsorbente que produce una
mezcla de un material adsorbente cizallado y una biomasa libre, el aparato de cizallamiente se posiciona en una
ubicacion seleccionada dentro del reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 ¢ 602 ) y separada (386, 486,
5806, 686) del reactor de regeneracion biologico y conectada a la salida del material adsorbente y recibe un
material adsorbente regenerado del reactor de regeneracion biclagico;

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

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

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

50. El sistema de conformidad con la reivindicacion 38, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biclogico de material adsorbente de flujo bajo comprende ademas:
un aparato combinado para cizallar y separar una biomasa acumulada de un material adsorbente regenerado
que se posiciona en una ubicacion seleccionada de
dentro del reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 0 602) y
separado (386/387, 486/487, 586/587 o 686/687) del reactor de regeneracion biologico y conectado a la salida
del material adsorbente regenerado para recibir material adsorbente del reactor de regeneracion biologico (302,
402, 502 0 602), y que tiene una salida para descargar un material adsorbente cortado separado y una salida
para descargar una biomasa libre;
un conducto de material adsorbente (389, 489, 589 o 689) en comunicacidn con |a salida del material adsorbente
regenerado del aparato combinado para regresar el material adsorbente regenerado al sistema de adsorcién de
flujo alto (359, 459, 559 0 659); y

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

51. El sistema de conformidad con la reivindicacion 38, caracterizado porque el sistema de adsorcion de flujo alto
(359, 459 0 559) incluye una zona de mezclado (360, 460 o 560) y una zona de sedimentacion (370, 470 o 570).

52. El sistema de la reivindicacion 51, en donde la zona de sedimentacion (370) incluye un recipiente configurado
con un fondo conico inverso o frusto-cénico, la salida de material adsorbente posicionada en dicho fondo cénico
inverso o frusto-conico.

53 El sistema de conformidad con la reivindicacion 38, caracterizado porque el sistema de adsorcion de flujo
alto (658) incluye un aparato de filtracién de material adsorbente.

54, El sistema de conformidad con la reivindicacion 38, caracterizado porque el sistema de adsorcion de flujo
alfo (659) incluye un filtro de retrolavado continuo.

85: El sistema de conformidad con la reivindicacion 38, caracterizado porque el sistema de adsorcion de flujo

alto (659) incluye un sistema de filtracién de regeneracion continua o un filtro de céscara de nuez de
regeneracién continua.

56. El sistema de conformidad con la reivindicacion 38, caracterizado porque comprende ademéas un sistema
de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650) que descarga un agua residual de baja
concentracion, y en donde la entrada del agua residual del sistema de adsorcion de flujo alto (359, 459, 559 o
659) es una entrada de agua residual de baja concentracion.

o7, El sistema de conformidad con la reivindicacion 38, caracterizado porque comprende ademés
un sensor que mide un parametro del sistema de tratamiento de agua residual; y

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

58, El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con Ia reivindicacién 57, caracterizado porgue
el parametro de medicién es la concentracion de uno o mas compuestos predeterminados.
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59, El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 57, en donde el acto
comprende remover una porcion del material adsorbente (234) del reactor de regeneracion bioldgico (302, 402,
502 0 602}

GO. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 57, en donde el acto
comprende agregar material adsorbente (234) al reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 o 602).

GRUPQ 2

61, Un metodo para tratar el agua residual (301, 401, 501 o 601) que contiene compuestos biologicamente
refractarios yfo biologicamente inhibidores, el método caracterizado porque comprende:

tratar el agua residual (301, 401, 501 0 601} en un proceso de tratamiento de agua residual corriente arriba (350,
430, 550 o 650), descargar el agua residual comprende agua residual de baja concentracién (351, 451, 551 o
561),

mezclar agua residual de baja concentracion (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos biolégicamente
refractarios y/o bioldgicamente inhibidores con el material adsorbente (234) en una zona de mezclado (360, 460,
560 o 859);

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

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

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

descartar el efluente de agua tratado (308, 408, 508 o 608) biclogicamente del reactor de regeneracidn bioldgico;
Y
reciclar (389, 489, 589 o 689) el material adsorbente regenerado a la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

62. El metodo de la reivindicacion 61, en donde el material adsorbente (234)que adsorbe compuestos
biologicamente refractarios y biclogicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran
al material adsorbente, en microorganismos crecen y son retenidos en el material adsorbente por suficiente

tiempo para romper bildgicamente compuestos refractarios y compuestos hbioldgicamente inhibitorios
concentrados en el material adsorbente.

63. El metado de la reivindicacion 61, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, diéxido de manganeso
ganulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores
materiales adsorbentes.

64. El método de la reivindicacién 61, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
granulado.

65. El método de la reivindicacion 64, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer afinidad

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

66. El metodo de la reivindicacion 64, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno o mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, diéxido de manganeso granuladeo, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

67. El metodo de conformidad con la reivindicacion 61, caracterizado ademas porque comprende remover los
solidos (304, 404, 595 o 604) del efluente de agua tratado bioldgicamente {308, 408, 508 o 608).

68. El método de conformidad con la reivindicacién 67, caracterizado porque los solidos se remueven
usando un sistema operativo de membrana (304, 404 ¢ 604).

69. El método de la reivindicacion 68, en donde el efluente de agua del reactor de regeneracion biologica se pasa
a través de un subsistema de separacion (322, 422 o 622) en el reactor de regeneracion bioldgica (302, 402,
802) o corriente abajo del reactor de regeneracién biclégica (302, 402 0 602) y entre el reactor de regeneracion
biologica y el sistema operativo de membrana (304, 404 o 604) e introducir el efluente de agua del reactor de

regeneracion biologica (308, 408, 608), libre de material adsorbente, al sistema operativo de membrana (304,
404, 604).
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70. EI meétodo de la reivindicacion 68, en donde el sistema operativo de membrana descarga un permeado (312,
412 0 612) como agua residual tratada y lodo activado como retenido (314, 414 0 614), ademas en donde el lodo
activado es reciclado al reactor de regeneracion biologica (302, 402, 502 o 602).

71. El metodo de la reivindicacion 69, en donde el material adsorbente implementado en conjuncion con un
proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamafo de granulo efectivo de minimo 0.3
milimetros.

72. El meétodo de la reivindicacion 69, en donde el material adsorbente implementade en conjuncion con un
proceso que comprende el subsistema de separaciéon tiene un tamafo de granulo efective de minimo 0.5
milimetros.

73 El método de conformidad con la reivindicacion 67, caracterizado porque los solidos se remueven
usando un clarificador y/o un sedimentador (595).

74 El método de conformidad con la reivindicacion 61, caracterizado porque comprende ademaés 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 El metodo de conformidad con la reivindicacion 74, caracterizado porque comprende ademas separar la
biorasa (387, 487, 587 o 687) acumulada del material adsorbente regenerado antes de reciclar el material
adsorbente regenerado a la zona de mezclado,

76. El metodo de la reivindicacion 61, que ademas comprende refinar (390, 490, 590 o 690) el agua residual
tratada (371, 471, 571 0 671) que es separada de la mezcla de agua residual tratada vy el material adsorbente
gue contiene contaminantes adsorbidos sobre él.

77. El método de la reivindicacién 76, en donde el refinado ocurre en un sistema de filtracion de material
adsorhente (390, 490, 590 o 690).

78. El metodo de la reivindicacion 77, que ademas comprende regenerar el material adsorbente del sistema de
fillracion de material adsorbente (390, 490, 590, 690) en el reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o
G02).

9. El metodo de la reivindicacion 61, que ademas comprende:

Froveer un sensor que mide un pardmetro del agua residual tratada y/o del efluente de agua biocldgicamente
tratada:

Proveer un controlador (305) en comunicacion electronica con el sensor programado que instruye el desempefio
de un acto basado en el parametro medido:

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

Desempefiar un acto basado en la medida del parametro.

80. El metodo de la reivindicacion 79, en donde el parametro medido es la concentracion de uno o mas
compuestos predeterminados en el agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) y/o del efluente de agua
biolégicamente tratada (308, 408, 508 o0 608).

81. El metodo de la reivindicacion 79, en donde el acto comprende remover una porcion del material adsorbente
(234) del reactor de regeneracién biolégico (302, 402, 502 o 602).

82. El método de la reivindicacion 79, en donde el acto comprende adicionar material adsorbente (234) al reactor
de regeneracion biolégico (302, 402, 502 ¢ 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 concentracion,

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

una entrada de agua residual de baja concentracion en comunicacion fluida con la descarga del sistema de
tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650)
una entrada de material adsorbente y

una salida de descarga:

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

una salida de agua tratada, y

una salida de material adsorbente contaminado; y
un sistema de reactor de regeneracion biologico de material adsorbente (399, 499, 599 o 699) que incluye
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un reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 o 602) que incluye una entrada de material adsorbente
contaminado en comunicacion con la salida de material adsorbente contaminado de la zona de separacion de
liquido y sedimentacion de material adsorbente y que tiene una masa distribuida de material adsorbente
(234),una salida de agua biologicamente tratada, y

una salida de material adsorbente regenerado en comunicacion con la entrada de material adsorbente de la zona
de mezclado (380, 460, 560 0 659).

84. El sistema de la reivindicacion 83, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos
biologicamente refractarios y biologicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran
al material adsorbente, en microorganismos crecen y son retenidos en el material adsorbente por suficiente
tiempo para romper bildgicamente compuestos refractarios y compuestos bioldgicamente inhibitorios
concentrados en el material adsorbente.

85. El sistema de la reivindicacion 83, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, diéxido de manganeso
granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores
materiales adscrbentes.

86. El sistema de la reivindicacion 83, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
granulado.

87. El sistema de la rejvindicacion 86, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer afinidad
hacia predeterminadas especies quimicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual a ser
tratada.

88. El sistema de la reivindicacién 86, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno o mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, didxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

39, El sistema de conformidad con la reivindicacion 83, caracterizado porque comprende ademas un aparato
de separacion de solidos (304, 404, 595 o 604) en comunicacion con la salida de agua tratada bioldgicamente.

90. El sistema de conformidad con la reivindicacion 89, caracterizado porque el aparato de separacién de
solidos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 o 604).

91, El sistema de la reivindicacion 90, que comprende ademas linea de lodo de desecho activado de retorno
(314, 414 0 614) que retorna una porcién de lodo de desecho activado del sistema de operacion de membrana
(304, 404 o 604) al reactor de regeneracion biolégico (302, 402 o 602).

92. El sistema de la reivindicacion 90, que ademas comprende un subsistema de separacion (322, 422 o 622) en
el reactor de regeneracion biclogico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneracion biclogico
(302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneracion bioldgico y el sistema operativo de membrana (304, 404 o
604} que introduce el efluente de agua del reactor de regeneracion bioldgico (308, 408 o 608), Jibre de material
arsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

93. El sistema de la reivindicacion 92, en donde el material adsorbente implementado en conjuncidén con un

proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.3
milimetros.

94. El sistema de la reivindicacion 93, en donde el material adsorbente implementado en conjuncion con un

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

95. El sistema de conformidad con la reivindicacion 89, caracterizado porque el aparato de separacion de solidos
es un sedimentador y/o clarificador (595).

96. El sistema de conformidad con la reivindicacion 83, caracterizado porque comprende ademas una zona
de cizallamiento (386, 486, 586, 686) incluyendo una entrada en comunicacion con la salida de material
adsorbente regenerado del reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 0 602) y una salida en comunicacion
con la entrada del material adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).
97. El sistema de conformidad con la reivindicacion 93, caracterizado porque comprende ademas una zona
de material adsorbente/separacion de biomasa (387, 487, 587 o 687) incluyendo una entrada en comunicacion
con la salida de la zona de cizallamiento (386, 486, 586 o 686) y una salida en comunicacion con la entrada del
material adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659),
98, El sistema de conformidad con la reivindicacién 83, caracterizado porque comprende ademas un aparato
(3867387, 486/487, 586/587 o 686/687) que cizalla y separa la biomasa del material adsorbente incluyendo una
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enfrada en comunicacién con la salida del material adsorbente regenerado del reactor de regeneracion biologico
(302, 402, 502 o 602) y una salida en comunicacion con la entrada del material adsorbente de la zona de
mezclado (360, 450, 560 o 659).

99. El sistema de conformidad con la reivindicacion 83, caracterizado porque el reactor de regeneracion biolégico
(302, 402, 502 0 602) cizalla y separa la biomasa del material adsorbente regenerado.

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

un sistema de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650) que descarga un agua residual
de baja concentracion,

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

una entrada para recibir agua residual de baja concentracion en comunicacion fluida con la descarga del sistema
de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650),

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

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

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

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

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

una entrada para recibir el material adsorbente que tiene compuestos bioldgicamente refractarios ylo

biologicamente inhibidores adsorbidos en este de la salida del material adsorbente del sistema de adsorcién de
flujo alto (359, 459, 559 0 659),

una salida de licor mezclado, y

una salida de material adsorbente en comunicacidn con la fuente de material adsorbente del sistema de
adsorcion de alto flujo.

101, El sistema de la reivindicacién 100, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos
biologicamente refractarios y bioldgicamente inhibidores. y capacidad para que los micre-organismas se adhieran
al material adsorbente, en microorganismos crecen y son retenidos en el material adsorbente por suficiente

iempo para romper bildgicamente compuestos refractarios y compuestos biclégicamente inhibitorios
concentrados en el material adsorbente.

102 El sistema de la reivindicacion 100, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, didéxido de manganeso

granulado. compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores
materiales adsorbentes.

103. El sistema de la reivindicacion 100, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
granulado.

104. El sistema de la reivindicacién 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 tratada,

105. El sistema de la reivindicacion 103, en donde el material adsorbente (234) incluye ademds uno o mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupe que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, dioxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

106. El sistema de la reivindicacion 100, en donde el sistema de adsorcién de flujo alto (359, 459, 559 o 659)
ademas comprende un aparato de separacion de solidos (304, 404, 595 o 604) en comunicacidn con la salida de
agua tratacla bioldgicamente. el aparato de separacion de sdlidos es seleccionado del grupo que consiste de

sistemas de operacion de membranas, clarificadores, sedimentadores o una combinacién de un clarificados y un
sedimentador.

107. El sistema de conformidad con la reivindicacion 106, caracterizado porque el aparato de separacion de
solidos es un sistema operativo de [a membrana (304, 404 0 604)

108. El sistema de la reivindicacion 107, que comprende ademas linea de lodo de desecho activado de retorno

(314, 414 0 614) que retorna una porcién de lodo de desecho activado del sistema de operacién de membrana
(304, 404 0 604) al reactor de regeneracion bioldgico (302. 402 o 602).
109. El sistema de la reivindicacion 107, gue ademas

: comprende un subsistema de separacién (322, 422 o 622)
en el reactor de regeneracion bioldgico (302, 402 o 6

02) o corriente abajo del reactor de regeneracion biolégico
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(302, 402 0 602) y entre el reactor de regeneracion biologico y el sistema operativo de membrana (304, 404 o
604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneracidn biolégico (308, 408 o 608), libre de material
adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

110. El sistema de la reivindicacion 109, en donde el material adsorbente implementado en conjuncion con un
proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.3
milimetros.

111. El sistema de Ia reivindicacion 109, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un

proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamano de granulo efectivo de minimo 0.5
milimetros.

112. El sistema de conformidad con la reivindicacion 100, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biolégico de material adsorbente de bajo flujo comprende ademas:

un aparato de cizallamiento para cizallar una biomasa acumulada del material adsorbente que produce una
mezcla de un material adsorbente cizallado y una biomasa libre, el aparato de cizallamiento se posiciona en una
ubicacion seleccionada dentro del reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 0 602 ) y separada (386, 486,
5806, 686) del reactor de regeneracion bioldgico y conectada a la salida del material adsorbente y recibe un
material adsorbente regenerado del reactor de regeneracion bioldgico;

una zona de separacion de material adsorbente/biomasa (387, 487, 587 0 687) que separa la biomasa libre de la
mezcla de material adsorbente cizallado y biomasa libre que produce un material adsorbente cortado separado y
una biomasa libre;

un conducto de material adsorbente (389, 489, 589 o 689) que pasa el material adsorbente cizallado separado de
la zona de separacion de biomasa/material adsorbente (387, 487, 587 o 687) al sistema de adsorcion de flujo alto
(359, 459, 559 0 859); y

un conducto de biomasa (388, 488, 588 o 688) que pasa la biomasa libre de la zona de separacion de
biomasa/material adsorbente (387, 487, 587 o 687) al reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 o 602) y
una ubicacion corriente abajo del reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o0 602).

113. El sistema de conformidad con la reivindicacion 100. caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biologico de material adsorbente de flujo bajo comprende ademas:

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

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

separado (386/387, 486/487, 586/587 o 686/687) del reactor de regeneracion bioldgico y conectado a la salida
del material adsorbente regenerado para recibir material adsorbente del reactor de regeneracion bioldgico (302,
402, 502 0 602), y que tiene una salida para descargar un material adsorbente cortado separado y una salida
para descargar una biomasa libre;

un conducto de material adsorbente (389, 489, 589 o0 683) en comunicacion con la salida del material adsorbente
regenerado del aparato combinado para regresar el material adsorbente regenerado al sistema de adsorcién de
flujo alto (359, 459, 559 o 659); y

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

114. EI sistema de conformidad con la reivindicacion 100, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biclogico de materia adsorbente de flujo bajo {399, 499 o 699) comprende ademas un sistema
operativo de la membrana (304, 404 o 604) en comunicacion fluida con la salida del licor mezclado del reactor de
regeneracion biclogico (302, 402 o 602).

115. El sistema de conformidad con la reivindicacion 100, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biologico de materia adsorbente de flujo bajo (599) comprende ademas un clarificador y/o un

sedimentador (595) en comunicacion fluida con la salida del licor mezclado del reactor de regeneracion bioldgico
(302, 402 0 602).

116. El sistema de conformidad con la reivindicacién 100, caracterizado porgue el sistema de adsorcién de flujo
alto (359, 459 o 559) incluye una zona de mezclado (360, 460 o 560) y una zona de sedimentacion (370, 470 o
570).

117. El sistema de la reivindicacion 116, en donde la zona de sedimentacion (370) incluye un recipiente
configurado con un fondo conico inverso o frusto-conico, la salida de material adsorbente posicionada en dicho
fondo cénico inverso o frusto-cénico.

118.  El sistema de conformidad con la reivindicacién 100, caracterizado porque el sistema de adsorcion de
flujo alto (659) incluye un aparato de filtracion de material adsarbente.

119, El sistema de conformidad con la reivindicacién 100, caracterizado porque el sistema de adsorcién de
flujo alto (659) incluye un filtro de retrolavado continuo.
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residual corriente arriba (350, 450, 550 o0 650).

132. El método de conformidad con la reivindicacion 125, caracterizado ademas porque comprende remover los
solidos {304, 404, 595 o 604) del efluente de agua tratado bicldgicamente (308, 408, 508 o 608).

133.  El método de conformidad con la reivindicacion 132, caracterizado porque los sélidos se remueven
usando un sistema cperative de membrana (304, 404 o 604).

134. El método de la reivindicacion 133, en donde el efluente de agua del reactor de regeneracion biologica se
pasa a traves de un subsistema de separacion (322, 422 o 622) en el reactor de regeneracion bioldgica (302,
402, 602) o corriente abajo del reactor de regeneracién biclogica (302, 402 o 602) y entre el reactor de
regeneracion biologica y el sistema operativo de membrana (304, 404 o 604) e introducir el efluente de agua del
reaclor de regeneracion biologica (308, 408, 608), libre de material adsorbente, al sistema operativo de
membrana (304, 404, 604).

135. El método de la reivindicacion 133, en donde el sistema operativo de membrana descarga un permeado
(312, 412 0 612) como agua residual tratada y lodo activado como retenido (314, 414 o 614), ademas en donde
el lodo activado es reciclado al reactor de regeneracion biologica (302, 402, 502 o 602).

136. El método de la reivindicacion 134, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un
proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamafio de granulo efectivo de minime 0.3
milimetros.

137. El metodo de la reivindicacién 134, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un
proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.5
milimetros.

138.  El meétodo de conformidad con la reivindicacidn 132, caracterizado porque los sdlidos se remueven
usando un clarificador y/o un sedimentador (595).

139.  El método de conformidad con Ia reivindicacion 125, caracterizado porque comprende ademas cizallar
(386, 486, 586, 686) una biomasa acumulada del material adsorbente regenerado antes de reciclar el material
adsorbente regenerado a la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

140.  El método de conformidad con la reivindicacion 139, caracterizado porque comprende ademas separar la
biomasa (387, 487, 587 o 687) acumulada del material adsorbente regenerado antes de reciclar el material
adsorbente regenerado a la zona de mezclado.

141. El método de la reivindicacion 125, que ademas comprende refinar (390, 490, 590 o 690) el agua residual
tratada (371, 471, 571 o 671) que es separada de la mezcla de agua residual tratada y el material adsorbente
que contieng contaminantes adsorbidos sobre él,

142. El metedo de la reivindicacion 141, en donde el refinade ocurre en un sistema de filtracion de material
adsorbente (390, 490, 590 o 690).

143. El metodo de la reivindicacion 142, que ademas comprende regenerar el material adsorbente del sistema de
filtracion de material adsorbente (390, 490, 590, 690) en el reactor de regeneracién bioldgico (302, 402, 502 o
602).

144. El método de la reivindicacion 125, que ademas comprende:

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

Proveer un controlador (305) en comunicacion electronica con el sensor programado que instruye el desempefio
de un acto basado en el parametro medido:

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

Desempenar un acto basado en la medida del parametro.

145. El método de la reivindicacion 144, en donde el parametro medido es la concentracion de uno o mas
compuestos predeterminados en el agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) y/o del efluente de agua
biologicamente tratada (308, 408, 508 o 608).

146, El método de la reivindicacion 144, en donde el acto comprende remover una porcion del material
adsorbente (234) del reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602).

147. El metodo de la reivindicacion 144, en donde el acto comprende adicionar material adsorbente (234) al
reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602)
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148. Un sistema para tratamiente de agua residual, caracterizado porque comprende:

una zona de mezclado (360, 450, 560 0 659) que incluye:

una entrada de agua residual,

una entrada de material adsorbente y

una salida de descarga;

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

una salida de agua tratada, y

una salida de material adsorbente contaminado; y

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

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

una fuente de carbono sencilia;

una salida de agua biologicamente tratada, y

una salida de material adsorbente regenerado en comunicacion con la entrada de material adsorbente de la zona
de mezclado (360, 460, 560 0 659).

149. El sistema de la reivindicacion 148, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos
biologicamente refractarios y biologicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran
al material adsorbente, en microorganismos crecen y son retenidos en el material adsorbente por suficiente
tiempo para romper bildégicamente compuestos refractarios y compuestos bioldgicamente inhibitorios
concentrados en el material adsorbente.

150. El sistema de la reivindicacion 148, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulades, diéxido de manganeso
granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores
materiales adsorbentes.

151. El sistema de la reivindicacion 148, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
granulado.

152. El sistema de la reivindicacion 151, 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.

153. El sistema de la reivindicacion 151, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno o mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, dioxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

154.  El sistema de conformidad con la reivindicacion 148, caracterizado porque comprende ademas un

aparato de separacion de solidos (304, 404, 595 o 604) en comunicacion con la salida de agua tratada
biolégicamente.

155.  El sistema de conformidad con la reivindicacién 154, caracterizado porque el aparato de separacion de
solidos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 o 604),

156. El sistema de la reivindicacion 165, que comprende ademas linea de lodo de desecho activado de retorno
(314, 414 0 614) que retorna una porcion de lodo de desecho activado del sistema de aperacién de membrana
(304, 404 o 604) al reactor de regeneracion biologico (302, 402 o 602).

157. El sistema de Ia reivindicacion 155, que ademas comprende un subsistema de separacion (322, 422 0 622)
en el reactor de regeneracion bioldgico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneracion biologico
(302, 402 0 602) y entre el reactor de regeneracion biologico y el sistema operativo de membrana (304, 404 o
604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneracion biologico (308, 408 o 608), libre de material
adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 0 604).
158. El sistema de la reivindicacion 157, en donde el material adsorbente implementado en conjuncion con un

proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.3
milimetros.

159. El sistema de la reivindicacion 158, en donde el material adsorbente implementado en conjuncion con un

pr$ceso gue comprende el subsistema de separacion tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.5
milimetros.
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160. El sistema de conformidad con la reivindicacion 154, caracterizado porque el aparato de separacion de
solidos es un sedimentador y/o clarificador (595).

161.  El sistema de conformidad con la reivindicacion 148, caracterizado porque comprende ademas una zona
de cizallamiento (386, 486, 586, 686) incluyendo una entrada en comunicacion con la salida de material
adsorbente regenerado del reactor de regeneracién bioldgico (302, 402, 502 o 602) y una salida en comunicacion
con la entrada del material adsorbentz de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

162, El sistema de conformidad con la reivindicacién 158, caracterizado porque comprende ademas una zona
de material adsorbente/separacion de biomasa (387, 487, 587 o 687) incluyendo una entrada en comunicacion
con la salida de la zona de cizallamiento (386, 486, 586 o 686) y una salida en comunicacion con la entrada del
material adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

163.  El sistema de conformidad con la reivindicacion 148, caracterizado porque comprende ademas un
aparato (386/387, 486/487, 586/587 o 686/687) que cizalla y separa la biomasa del material adsorbente
incluyendo una entrada en comunicacion con la salida del material adsorbente regenerado del reactor de
regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602) y una salida en comunicacién con la entrada del material
adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659),

164. El sistema de conformidad con la reivindicacion 148, caracterizado porque el reactor de regeneracion
biologico (302, 402, 502 o 602) cizalla y separa la biomasa del material adsorbente regenerado.

165. El sistema de conformidad con la reivindicacion 148, caracterizado porque comprende ademas un sistema
de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650) que descarga un agua residual de baja
concentracion, y en donde la entrada de agua residual de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659) es una
entrada de agua residual de baja concentracion.

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

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

una entrada para recibir agua residual que comprende contaminantes,

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

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

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

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

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

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

una salida de licor mezclado, y

una salida de material adsorbente en comunicacién con la fuente de material adsorbente del sistema de
adsorcion de alto flujo

en donde el reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602) esta en comunicacion fluida con agua
residual (303, 403, 503 o 603), separada del agua residual de baja concentracion (351, 451, 551 0 651), o

una fuente de carbono sencilla.

167. El sistema de la reivindicacion 166, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos
bioldgicamente refractarios y biologicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran
al material adsorbente, en microorganismos crecen y son retenidos en el material adsorbente por suficiente
tiempo para romper bildgicamente compuestos refractarios y compuestos bioldgicamente inhibitorios
concentrados en el material adsorbente.

168. El sistema de la reivindicacion 166, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulades, dioxido de manganeso
granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores
materiales adscorbentes.

169. El sistema de la reivindicacion 166, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
granulado.

170. El sistema de la reivindicacion 169, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer

afinidad hacia predeterminadas especies quimicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual
a ser tratada,
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171. El sistema de la reivindicacion 169, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno o mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, dioxido de manganeso granulade, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

172. El sistema de la reivindicacion 166, en donde el sistema de adsorcion de flujo alto (359, 459, 559 o 659)
ademas comprende un aparato de separacion de solidos (304, 404, 595 o 604) en comunicacién con la salida de
agua tratada biolégicamente, el aparato de separacién de solidos es seleccionado del grupo que consiste de
sistemas de operacion de membranas, clarificadores, sedimentadores o una combinacion de un clarificados y un
sedimentador.

173. El sistema de conformidad con la reivindicacion 172, caracterizado porque el aparato de separacion de
solidos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 o 604).

174, El sistema de la reivindicacion 173, que comprende ademas linea de lodo de desecho activado de retorno
{314, 414 0 614) que retorna una porcion de lodo de desecho activado del sistema de operacion de membrana
{304, 404 0 604) al reactor de regeneracion bioldgico {302, 402 o 602).

175. El sistema de la reivindicacion 173, que ademas comprende un subsistema de separacién (322, 422 o0 622)
en el reactor de regeneracion bioldgico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneracion biclogico
(302, 402 0 602) y entre el reactor de regeneracion bioldgico y el sistema operativo de membrana (304, 404 o
604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneracion bioldgico (308, 408 o 808), libre de material
adsorbenle, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

176, El sistema de la reivindicacion 175, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un
proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamafo de granule efective de minimo 0.3
milimetros.

177. El sistema de la reivindicacion 175, en donde el material adsorbente implementado en conjuncidn con un

proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamario de granulo efectivo de minimo 0.5
milimetros.

178. El sistema de conformidad con la reivindicacién 166, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biologico de material adsorbente de bajo flujo comprende ademas:

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

una zona de separacion de material adsorbente/biomasa (387, 487, 587 0 687) 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 separacion de biomasa/material adsorbente (387, 487, 587 o 687) al sistema de adsorcion de flujo alto
(359. 459, 559 0 859): y

un conducto de biomasa (388, 488, 588 o 688) que pasa la biomasa libre de la zona de separacion de
biomasa/material adsorbente (387, 487, 587 o 687) al reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 0 602) y
una ubicacion corriente abajo del reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602).
179. El sistema de conformidad con la reivindicacion 166, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biologico de material adsorbente de flujo bajo comprende ademas:

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

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

separado (386/387, 486/487, 586/587 o 686/687) del reactor de regeneracion biolégico y conectado a la salida
del material adsorbente regenerado para recibir material adsorbente del reactor de regeneracion biologico (302,
402, 502 0 602), y que tiene una salida para descargar un material adsorbente cortado separado y una salida
para descargar una biomasa libre;

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

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

180. El sistema de conformidad con la reivindicacion 166, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biologico de materia adsorbente de flujo bajo (399, 499 o 699) comprende ademas un sistema
operativo de la membrana (304, 404 o 604) en comunicacion fluida con la salida del licor mezclado del reactor de
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regeneracion biologico (302, 402 o 602).

181. El sistema de conformidad con la reivindicacién 166, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biologico de materia adsorbente de flujo bajo (589) comprende ademas un clarificador yfo un
sedimentador (595) en comunicacion fluida con la salida del licor mezclado del reactor de regeneracion biologico
(302, 402 0 602).

182, El sistema de conformidad con la reivindicacion 166, caracterizado porque el sistema de adsorcion de flujo
alto (359, 459 o §59) incluye una zona de mezclado (360. 460 o 560) y una zona de sedimentacion (370, 470 o
570).

183. El sistema de la reivindicacion 182, en donde la zona de sedimentacion (370) incluye un recipiente
configurade con un fondo cénico inverso o frusto-conico, |a salida de material adsorbente posicionada en dicho
fonda conico inverso o frusto-cénico.

184.  El sistema de conformidad con la reivindicacion 166, caracterizado porgue el sistema de adsorcién de
flujo alto (659) incluye un aparato de filtracion de material adsorbente.

185.  El sistema de conformidad con la reivindicacion 166, caracterizado porque el sistema de adsorcion de
flujo alto (659) incluye un filiro de retrolavado continuo.

186.  El sistema de conformidad con la reivindicacion 166, caracterizado porque el sistema de adsorcién de
flujo alto (659) incluye un sistema de filtracion de regeneracién continua o un filtro de cascara de nuez de
regeneracion continua.

187.  El sistema de conformidad con la reivindicacion 166, caracterizado porque comprende ademas un
sistema de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650) que descarga un agua residual de
baja concentracion, y en donde la entrada del agua residual del sistema de adsorcién de flujo alto (359, 459, 559
0 659) es una entrada de agua residual de baja concentracién.

188. El sistema de conformidad con |a reivindicacion 166, caracterizado porgue comprende ademas

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

un controlador (305) en comunicacién electrénica con el sensor que instruye desempeiio de un acto con base en
el parametro medido del sistema.

189.  El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 188, caracterizado
porque el parametro de medicion es la concentracion de uno o mas compuestos predeterminados.

190.  El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacién 188, en donde el acto

comprende remover una porcion del material adsorbente (234) del reactor de regeneracion bioldgico (302, 402,
502 ¢ 602),

191.  El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 188, en donde el acto
comprende agregar material adsorbente (234) al reactor de regeneracién bioldgico (302, 402, 502 o 602).

GRUPQ 4

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

mezclar agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos bioldgicamente refractarios ylo
biolégicamente inhibidores con el material adsorbente (234) en una zona de mezclado (360, 460, 560 o 659),
separar y remover (370, 470, 570 0 659) una porcién principal de minimo el 90% del agua residual (371, 471, 571
0 671) de la mezcla de agua residual y material adsorbente que tiene los compuestos biclégicamente refractarios
y/o biologicamente inhibidores absarbidos en este:

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

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

descartar el efluente de agua tratado (308, 408, 508 o 608) bioldgicamente del reactor de regeneracién biologico:
reciclar (389, 489, 589 o 689) el material adsorbente regenerado a la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659)
Proveer un sensor que mide un parametro del agua residual tratada y/o del efluente de agua biocldgicamente
tratada;

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

Medir un parametro del agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) y/o del efluente de agua biolégicamente
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tratada (308, 408. 508 0 608); y
Desempeniar un acte basado en la medida del parametro.

193. El metodo de la reivindicacion 192, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos
biologicamente refractarios y biclogicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran
al material adsorbente, en microorganismos crecen y son retenidos en el material adsorbente por suficiente
tiempo para romper bildgicamente compuestos refractarios y compuestos biolégicamente inhibitorios
concentrados en el material adsorbente.

194. £l método de la reivindicacion 192, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulades, diéxido de manganeso
granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores
materiales adsorbentes.

195. El mélodo de la reivindicacion 192, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
aranulado.

196. El metodo de la reivindicacion 195, 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.

197. El metodo de la reivindicacion 195, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas unc o mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, dioxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

198. El metodo de conformidad con la reivindicacion 192, caracterizado porque el agua residual comprende agua
residual de baja concentracion (351, 451, 551 o 561) que es un efluente de un proceso de tratamiento de agua
residual corriente arriba (350, 450, 550 0 650).

199. El método de conformidad con la reivindicacion 192, caracterizado ademas porque comprende remover los
solidos (304, 404, 535 0 604) del efluente de agua tratado bioldgicamente (308, 408, 508 o 608).

200, El meétodo de conformidad con la reivindicacion 199, caracterizado porque los solidos se remueven
usando un sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

201. El método de la reivindicacion 200, en donde el efluente de agua del reactor de regeneracion bioldgica se
pasa a traves de un subsistema de separacion (322, 422 0 622) en el reactor de regeneracién biologica (302,
402, 602) o corriente abajo del reactor de regeneracion biologica (302, 402 o 602) y entre el reactor de
regeneracion biologica y el sistema operativo de membrana (304, 404 o 604) e introducir el efluente de agua del

reactor de regeneracion biologica (308, 408, 608), libre de material adsorbente, al sistema operativo de
membrana (304, 404, 604).

202. El metodo de la reivindicacion 200, en donde el sistema operativo de membrana descarga un permeado
(312. 412 0 612) como agua residual tratada y lodo activado como retenido (314, 414 o 614), ademas en donde
el lodo activado es reciclado al reactor de regeneracion biolégica (302, 402, 502 o 602).
203. El método de la reivindicacion 201, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un

proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.3
milimetros.

204. El método de la reivindicacion 201, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un

proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.5
milimetros.

205, El meétodo de conformidad con la reivindicacion 199, caracterizado porque los sdlidos se remueven
usando un clarificador y/o un sedimentador (595).
206.  El método de conformidad con la reivindicacion 192, caracterizado porque comprende ademas cizallar
(386. 486. 586, 686) una biomasa acumulada del material 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 reivindicacion 208, caracterizado porque comprende ademas separar la

hiomasa (387. 487, 587 o 687) acumulada del material adsorbente regenerado antes de reciclar el material
adsorbente regenerado g la zona de mezclado.

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

209. El método de la reivindicacion 208, en donde el refinado ocurre en un sistema de filtracion de material
adsorbente (390, 490. 590 o 690).

210. El metodo de la reivindicacion 209, que ademas comprende regenerar el material adsorbente de! sistema de
fillracion de material adsorbente (390, 490, 58C, 690) en el reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 ¢
602).

211. El método de la reivindicacién 192, en donde el parametro medido es la concentracion de uno ¢ mas
compuestos predeterminados en el agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) y/o del efluente de agua
biolégicamente tratada (308, 408, 508 o 608).

212, El método de la reivindicacion 192, en donde el acto comprende remover una porcién del material
adsorbente (234) del reactor de regeneracion biologico {302, 402, 502 o 602).

213. El método de la reivindicacion 192, en donde el acto comprende adicionar material adsorbente (234) al
reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 ¢ 602).

214. El método de la reivindicacion 198, que ademas comprende introducir agua residual (303, 403, 503 o 603),
separada del agua residual de baja concentracion (351, 451, 551 o 651) que es un efluente de un proceso de
tratamiento de agua residual corriente arriba, al reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 o 802}

215. El método de la reivindicacion 198, que ademas incluye introducir una fuente de carbono sencilla al reactor
de regeneracion biologico (302, 402, 502 0 602).

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

una salida de agua tratada, y

una salida de material adsorbente contaminadc; vy

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

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

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

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

un controlador (305) en comunicacion electrdnica con el sensor que instruye desempefio de un acto con base en
el parametro medido del sistema.

217 El sistema de la reivindicacion 216, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos
binlogicamente refractarios y biolégicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran
al material adsorbente, en microorganismos crecen y son retenidos en el material adsorbente por suficiente
tiempo para romper bilogicamente compuestos refractarios y compuestos bioldgicamente inhibitorios
concentrados en el material adsorbente.

218. El sistema de la reivindicacion 216, en donde el material adsaorbente (234) es seleccionado de un grupo que
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, dioxido de manganeso
granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores
materiales adsorbentes,

219, El sistema de la reivindicacion 216, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
granulade.

220. El sistema de la reivindicacion 219, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer

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

221. El sistema de la reivindicacion 219, en donde el material adsorbente (234) incluye ademéas uno o mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, dioxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.
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222, El sistema de conformidad con la reivindicacién 216, caracterizado porque comprende ademas un
aparato de separacion de solidos (304, 404, 595 o 604) en comunicacion con la salida de agua tratada
biologicamente.

223.  El sistema de conformidad con la reivindicacion 222, caracterizado porque el aparato de separacioén de
solidos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 o 604).

224, El sistema de la reivindicacion 223, que comprende ademas linea de lodo de desecho activado de retorno
(314, 414 o 614) que retorna una porcién de lodo de desecho activado del sistema de operacion de membrana
(304, 404 o 604} al reactor de regeneracion biologico (302, 402 o 602).

225, El sistema de la reivindicacion 223, que ademas comprende un subsistema de separacion (322, 422 o 622)
en el reactor de regeneracion biologico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneracion hioldgico
(302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneracion bicldgico y el sistema operativo de membrana (304, 404 ¢
604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneracion biologico (308, 408 o 608), libre de material
adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

226. El sistema de la reivindicacion 225, en donde el material adsorbente implementado en conjuncion con un
proceso que comprende el subsistema de separacién tiene un tamano de granulo efectivo de minime 0.3
milimetros.

227. El sistema de la reivindicacion 226, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un
proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.5
milimetros.

228. El sistema de conformidad con la reivindicacion 222, caracterizado porque el aparato de separacién de
solidos es un sedimentador y/o clarificador (595).

229.  El sistema de conformidad con la reivindicacion 216, caracterizado porque comprende ademas una zona
de cizallamiento (386, 486, 586, 686) incluyendo una entrada en comunicacién con la salida de material
adsorbente regenerado del reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 0 602) y una salida en comunicacion
con la enfrada del material adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 ¢ 659).

230.  El sistema de conformidad con la reivindicacion 226, caracterizado porque comprende ademas una zona
de material adsorbente/separacion de biomasa (387, 487, 587 o 687} incluyendo una entrada en comunicacion
con la salida de la zona de cizallamiento (386, 486, 586 o 686) y una salida en comunicacion con la entrada del
material adsorbente de la zona de mezclado (360, 469, 560 o 859),

231.  El sistema de conformidad con la reivindicacion 216, caracterizado porque comprende ademas un
aparato (386/387, 486/487, 586/587 o 686/687) que cizalla y separa la biomasa del material adsorbente
incluyendo una entrada en comunicacion con la salida del material adsorbente regenerado del reactor de
regeneracion hiologico (302, 402, 502 o 602) y una salida en comunicacion con la entrada del material
adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

232. El sistema de conformidad con la reivindicacion 216, caracterizado porque el reactor de regeneracion
biologico (302, 402, 502 o 602) cizalla y separa la biomasa del material adsorbente regenerado.

233. El sistema de conformidad con la reivindicacion 216, caracterizado porque comprende ademas un sistema
de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650) que descarga un agua residual de baja
concentracion, y en donde la entrada de agua residual de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659) es una
entrada de agua residual de baja concentracion,

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

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

una entrada para recibir agua residual que comprende contaminantes,

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

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

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

un sistema de reactor de regeneracion biologico de material adsorbente de flujo bajo (399, 498, 599 o 699) para
mantener el material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este en suspension, el sistema de
reactor de regeneracion bioldgico de material adsorbente de flujo bajo incluye

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

una entrada para recibir el material adsorbente que tiene compuestos biologicamente refractarios ylo
biolégicamente inhibidores adsorbidos en este de la salida del material adsorbente del sistema de adsorcion de

5%
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flujo alta (359, 459, 559 0 659),

una salida de licor mezclado, y

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

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

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

235. El sistema de la reivindicacion 234, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos
biologicamente refractarios y bioldgicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-arganismos se adhieran
al material adsorbente, en microorganismos crecen y son retenidos en el material adsorbente per suficiente
tiempo para romper bilégicamente compuestos refractarios y compuestos biologicamente inhibiforios
concentrados en el material adsorbente.

236. El sistema de la reivindicacion 234, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo gue
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierra granulados, diéxido de manganeso
granulado, compuesios de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores
materiales adsorbentes.

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

238. El sistema de la reivindicacion 237, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer
afinidad hacia predeterminadas especies quimicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual
a ser tratada.

239. El sistema de la reivindicacion 237, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno o mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, didxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

240. El sistema de la reivindicacion 234, en donde el sistema de adsorcion de flujo alto (359, 459, 559 o 659)
ademas comprende un aparato de separacion de solidos (304, 404, 595 o 604) en comunicacion con la salida de
agua tratada biologicamente, el aparato de separacion de solidos es seleccionado del grupo que consiste de
sistemas de operacion de membranas, clarificadores, sedimentadores o una combinacion de un clarificados y un
sedimentadar.

241. El sistema de conformidad con la reivindicacion 240, caracterizado porque el aparato de separacion de
solidos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 o 604).

242. El sistema de la reivindicacion 241, que comprende ademas linea de lodo de desecho activado de retorno
(314, 414 o0 614) que retorna una porcién de lodo de desecho activado del sistema de operacion de membrana
(304, 404 o 604) al reactor de regeneracion bioldgico (302, 402 0 602).

243. El sistema de la rejvindicacion 241, que ademas comprende un subsistema de separacion (322, 422 o 622)
en el reactor de regeneracion bioldgico (302, 402 o 802) o corriente abajo del reactor de regeneracion biclégico
(302, 402 o0 602) y entre el reactor de regeneracion biologico y el sistema operativo de membrana (304, 404 o
G04) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneracion biolégico (308, 408 o 608), libre de material
adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

244. El sistema de la reivindicacion 243, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un
proceso que comprende el subsistema de separacién tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.3
milimetros.

245. El sistema de la reivindicacion 243, en donde el material adsorbente implementado en conjuncidon con un

proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.5
milimetros.

246. El sistema de conformidad con la reivindicacion 234, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biolégico de material adsorbente de bajo flujo comprende ademas:

un aparato de cizallamiento para cizallar una biomasa acumulada del material adsorbente que produce una
mezcla de un material adsorbente cizallado y una biomasa libre, el aparato de cizallamiento se posiciona en una
ubicacion seleccionada dentro del reactor de regeneracion biologica (302, 402, 502 ¢ 602 ) y separada (3886, 486,
586. 686) del reactor de regeneracion bioldgico y conectada a la salida del material adsorbente y recibe un
material adsorbente regenerado del reactor de regeneracion biolégico;

una zona de separacion de material adsorbente/biomasa (387, 487, 587 o B87) 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



*y

EXPEDIENTE NO. 12-13673

120.  El sistema de conformidad con la reivindicacién 100, caracterizado porque el sistema de adsorcion de
flujo alto (659) incluye un sistema de filtracidon de regeneracion continua o un filtro de cascara de nuez de
regeneracion continua.

121 El sistema de conformidad con la reivindicacion 100, caracterizado porque comprende ademas

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

un controlader {(305) en comunicacién electrénica con el sensor que instruye desempefio de un acto con base en
el parametro medido del sistema.

122.  El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 121, caracterizado
porque el parametro de medicion es la concentracion de unc 0 mas compuestos predeterminados.

123.  El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 121, en donde el acto
comprende remover una porcién del material adsorbente (234) del reactor de regeneracidn biclogico (302, 402,
502 0 602),

124.  El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacién 121, en donde el acto
comprende agregar material adsorbente (234) al reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 o 602).

GRUPO 3

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

mezclar agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos biclégicamente refractarios y/o
biologicamente inhibidores con el material adsorbente (234) en una zona de mezclado {360, 460, 560 o 659);
separar y remover (370, 470, 570 o 659) una porcion principal de minimo el 90% del agua residual (371, 471, 571
0 671) de la mezcla de agua residual y material adsorbente que tiene los compuestas bioldgicamente refractarios
ylo biolégicamente inhibidores absorbidos en estg;

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

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

una fuente de carbono sencilla;

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

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

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

126. El método de la reivindicacion 125, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos
bioldgicamente refractarios y biolégicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran
al material adsorbente, en microorganismos crecen y son retenidos en el material adsorbente por suficiente
tiempo para romper bilégicamente compuestos refractarios y compuestos biclogicamente inhibitorios
concentrados en el material adsorbente.

127. El método de la reivindicacion 125, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, diéxido de manganeso
granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores
materiales adsorbentes.

128. El meétodo de la reivindicacion 125, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
granulado.

129. El metodo de la reivindicacion 128, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer afinidad
hacia predeterminadas especies quimicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual a ser
tratada.

130. El metodo de la reivindicacion 128, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno © mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, dioxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

131. El meétodo de conformidad con la reivindicacion 125, caracterizado porque el agua residual comprende agua
residual de baja concentracion (351, 451, 551 o 561) que es un efluente de un proceso de tratamiento de agua
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la zona de separacion de biomasa/material adsorbente (387, 487, 587 0 687) al sistema de adsorcion de flujo alto
(359, 459, 559 0 659); y

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

247. El sistema de conformidad con la reivindicacion 234, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracién biologico de material adsorbente de flujo bajo comprende ademas:

un aparato combinado para cizallar y separar una biomasa acumulada de un material adsorbente regenerado
(ue se posiciona en una ubicacion seleccionada de

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

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

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

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

248. El sistema de conformidad con la reivindicacién 234, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biologico de materia adsorbente de flujo bajo (399, 499 ¢ 699) comprende ademas un sistema
operativo de la membrana (304, 404 o 604) en comunicacion fluida con la salida del licor mezclado del reactor de
regeneracion biologico (302, 402 ¢ 602).

249. El sistema de conformidad con la reivindicacién 234, caracterizado porgque el sistema de reactor de
regeneracion bioldgico de materia adsorbente de flujo bajo (599) comprende ademas un clarificador y/o un
sedimentador (585) en comunicacion fluida con la salida del licor mezclado del reactor de regeneracion biologico
{302, 402 0 602).

250. El sistema de conformidad con la reivindicacion 234, caracterizado porque el sistema de adsorcion de flujo
alto (359. 459 o 559) incluye una zona de mezclado (360, 460 o 560) y una zona de sedimentacién (370, 470 o
570).

251. El sistema de la reivindicacion 250, en donde la zona de sedimentacion (370) incluye un recipiente
configurado con un fondo cénico inverso o frusto-conico, la salida de material adsorbente posicionada en dicho
fondo conico inverso o frusto-conico.

252, El sistema de conformidad con Ia reivindicacion 234, caracterizado porque el sistema de adsorcién de
flujo alto (659) incluye un aparato de filtracion de material adsorbente,

253.  El sistema de conformidad con la reivindicacion 234, caracterizado porque el sistema de adsorcién de
flujo alto (659} incluye un filtro de retrolavado continuo.

254.  El sistema de conformidad con la reivindicacion 234, caracterizado porgue el sistema de adsorcion de
flujo alto (659) incluye un sistema de filtracion de regeneracion continua o un filtro de cascara de nuez de
regeneracion continua.

255 El sistema de conformidad con la reivindicacion 234, caracterizado porque comprende ademas un
sistema de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650) que descarga un agua residual de
baja concentracion, y en donde la entrada del agua residual del sistema de adsorcién de fiujo alto (359, 459, 559
0 659) es una entrada de agua residual de baja concentracion.

256 El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 216 o 234, caracterizado
porque el parametro de medicién es la concentracién de uno o mas compuestos predeterminados.

257.  El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 216 o 234, en donde el

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

258.  El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 216 o 234, en donde el
acto comprende agregar material adsorbente (234) al reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 0 602)

GRUPO 5
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259, Un método para tratar el agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos biologicamente
refractarios y/o hiolégicamente inhibidores, el métedo caracterizado porque comprende:

mezclar agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos bicldgicamente refractarios yfo
biologicamente inhibidores con el material adsorbente (234) en una zona de mezclado (360, 460, 560 o0 658},
separar y remover (370, 470, 570 0 659) una porcion principal de minimo el 90% del agua residual (371, 471, 571
o 671) de la mezcla de agua residual y material adsorbente que tiene los compuestos bioldgicamente refractarios
y/o biologicamente inhibidores absorbidos en este,

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

mantener temporalmente el material adsorbente que tiene contaminantes absorbidos en este y la porcidon menor
de maximo el 10% del agua residual tratada en suspension en el reactor de regeneracion biolégico (302, 402,
502 0 602):

descartar el efluente de agua tratado (308, 408, 508 o 608) biologicamenie del reactor de regeneracion biologice;
cizallar (386, 486, 586, 686) una biomasa acumulada del material adsorbente regenerado antes de reciclar el
material adsorbente regenerado a la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659) v

reciclar (389, 489, 588 ¢ 689) el material adsorbente regenerado a la zona de mezclado (360, 460, 560 0 659).

260. El método de la reivindicacion 259, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos
hiclogicamente refractarios y biolégicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran
al material adsorbente, en microorganismos crecen y son retenides en el material adsorbente por suficiente
liempo para romper bilogicamente compuestos refractarios y compuestos bioclogicamente inhibitorios
concentrados en el material adsorbente.

261. El metodo de la reivindicacion 259, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, didxido de manganeso
granulado, compuestos de aluming silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores
materiales adsorbentes.

262. El método de la reivindicacion 259, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
granulado,

263. El metodo de la reivindicacién 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 metodo de la reivindicacién 262, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno 0 mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupe que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, didxido de manganesc granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

265. El metodo de conformidad con la reivindicacion 259, caracterizado porque el agua residual comprende agua
residual de baja concentracién (351, 451, 551 o 561) que es un efluente de un proceso de tratamiento de agua
residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650).

266. El método de conformidad con la reivindicacion 258. caracterizado ademas porque comprende remover los
solidos (304, 404, 595 o 604) del efluente de agua tratade bioldgicamente (308, 408, 508 ¢ 608).

267. El método de conformidad con la reivindicacion 266, caracterizado porque los solidos se remueven
usando un sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

268. El método de la reivindicacion 267, en donde el efluente de agua del reactor de regeneracion biologica se
pasa a traves de un subsistema de separacion (322, 422 o 622) en el reactor de regeneracion biolégica (302,
402, 602) o corriente abajo del reactor de regeneracion bioldgica (302, 402 o 502) y entre el reactor de
regeneracion biologica vy el sistema operativo de membrana (304, 404 o 604) e infroducir el efluente de agua del
reactor de regeneracion bioldgica (308, 408, 608), libre de material adsorbente, al sistema operativo de
membrana (304, 404, 604).

269. El método de la reivindicacion 267, en donde el sistema operative de membrana descarga un permeado
(312, 412 0 612) como agua residual tratada y lodo activado como retenido (314, 414 o 614), ademas en donde
&l lodo activado es reciclado al reactor de regeneracion biolégica (302, 402, 502 0 602).

270. El metodo de la reivindicacion 268, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un
proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamario de granulo efectivo de minimo 0.3
milimetros.
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271. El método de la reivindicacion 268, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un
proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.5
milimetros.

272 El metodo de conformidad con la reivindicacion 266, caracterizado porque los solidos se remueven
usando un clarificader y/fo un sedimentador {595).

273.  El método de conformidad con la reivindicacidn 259, caracterizado porque comprende ademas separar la
biomasa (387, 487, 587 o 687) acumulada del material adsorbente regenerado antes de reciclar el material
adsorbente regenerado a la zona de mezclado.

274. El método de la reivindicacion 2569, que ademas comprende refinar (390, 490, 590 o 690) el agua residual
tratada (371. 471, 571 0 671) que es separada de la mezcla de agua residual tratada y el material adsorbente
que contiene centaminantes adsorbidos sobre él.

275. El método de |a reivindicacion 274, en donde el refinado ocurre en un sistema de filtracion de material
adsorbente (390, 490, 590 o 690).

276. El método de la reivindicacion 275, que ademas comprende regenerar el material adsorbente del sistema de
filtracion de material adsorbente {390, 490, 590, 690) en el reactor de regeneracion bioclégico (302, 402, 502 o
602).

277. El metodo de la reivindicacion 259, que ademas comprende;

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

Proveer un controlador (305) en comunicacion electrénica con el sensor programado que instruye el desempefio
de un acto hasado en el parametro medido;

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

Desempefiar un acto basado en la medida del parametro.

278. El método de la reivindicacion 277, en donde el pardmetro medido es la concentracion de uno o mas
compuestos predeterminados en el agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) yfo del efluente de agua
biologicamente tratada (308, 408, 508 o 608).

279. El método de la reivindicacién 277, en donde el acto comprende remover una porcion del material
adsorbente (234) del reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 o 602).

280. El método de la reivindicacion 277, en donde el acto comprende adicionar material adsorbente (234) al
reactor de regeneracion biologico {302, 402, 502 o 602).

281. El metodo de la reivindicacion 265, que ademas comprende introducir agua residual (303, 403, 503 o 603),
separada del agua residual de baja concentracion (351, 451, 551 o 651) que es un efluente de un proceso de
tratamiento de agua residual corriente arriba, al reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 o 602).

282. El método de la reivindicacion 265, que ademas incluye introducir una fuente de carbono sencilla al reactor
de regeneracion biolégico (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 separacion de liquido y sedimentacion de material adsorbente (370, 470, 570 o 659) incluye una
entrada de mezcla espesa en comunicacion con la salida de descarga de la zona de mezclado,

una salida de agua tratada, y

una salida de material adsorbente contaminado; y

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

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

una salida de material adsorbente regenerado en comunicacién con la entrada de material adsorbente de la zona
de mezclado (360, 460, 560 0 659); y

una zona de cizallamiento (386, 486, 586, 686) incluyendo una entrada en comunicacién con la salida de material
adsorbente regenerado del reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602) y una salida en comunicacion
con la entrada del material adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 0 659)
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284. El sistema de la reivindicacion 283, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos
bioldgicamente refractarios y biologicamente inhibidores, vy capacidad para que los micro-organismos se adhieran
al material adsorbente, en microorganismos crecen y son retenidos en el material adsorbente por suficiente
tiempo para romper bilogicamente compuestos refractarios y compuestos bioldgicamente inhibitorios
concentrados en el material adsorbente.

285. El sistema de la reivindicacion 283, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, diéxido de manganeso
granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores
materiales adsorbentes.

286. El sistema de la- reivindicacién 283, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
granulado.

287. El sistema de la reivindicacion 286, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer
afinidad hacia predeterminadas especies quimicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual
a ser fratada,

288. El sistema de la reivindicacion 286, en donde el material adsorbente (234) incluye ademéas uno o mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, dioxido de manganeso granulado, compuestos de alumine silicatos granulados y resinas sintéticas.

289. El sistema de conformidad con la reivindicacion 283, caracterizado porque comprende ademas un
aparato de separacion de sodlidos (304, 404, 595 o 604} en comunicacién con la salida de agua tratada
biologicamente.

290.  El sistema de conformidad con la reivindicacion 289, caracterizado porque el aparate de separacion de
solidos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 0 604).

291. El sistema de la reivindicacion 290, que comprende ademas linea de lodo de desecho activado de retorno
(314, 414 0 614) que retorna una porcion de lodo de desecho activado del sistema de operacion de membrana
{304, 404 0 604) al reactor de regeneracion bioldgico (302, 402 o 602).

292. El sistema de la reivindicacion 290, que ademas comprende un subsistema de separacion (322, 422 o 622)
en el reactor de regeneracion biologico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneracion bioldgico
(302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneracién bioldgico y el sistema operativo de membrana (304, 404 o
604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneracion biologico (308, 408 o 608), libre de material
adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 504).

293, El sistema de la reivindicacion 292, en donde el material adsorbente implementado en conjuncion con un

proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamafo de granulo efective de minimo 0.3
milimetros.

294, El sistema de la reivindicacion 293, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un
proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.5
milimetros.

295. El sistema de conformidad con la reivindicacion 289, caracterizado porque el aparato de separacion de
solidos es un sedimentador y/o clarificador (595).

296.  El sistema de conformidad con la reivindicacion 293, caracterizado porque comprende ademdas una zona
de material adsorbente/separacion de biomasa (387, 487, 587 o 687) incluyendo una entrada en comunicacion
con la salida de la zona de cizallamiento (388, 486, 586 o 686) y una salida en comunicacion con la entrada del
material adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659)

297. El sistema de conformidad con la reivindicaciéon 283, caracterizado porque el reactor de regeneracion
biologico (302, 402, 502 o 602) cizalla y separa la biomasa del material adsorbente regenerado.

298. El sig.tema de conformidad con la reivindicacion 283, caracterizado porque comprende ademas un sistema
de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650) que descarga un agua residual de baja

concentracion, y en donde la entrada de agua residual de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659) es una
entrada de agua residual de baja concentracion.

299._ Un sistema de tratamiento de aguas residuales caracterizado porque comprende:
un sistema de adsorcion de flujo alto (359, 459, 559 o 659) que incluye
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una entrada para recibir agua residual que comprende contaminantes.,

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

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

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

un sistema de reactor de regeneracion biologico de material adsorbente de flujo bajo (389, 499, 599 o 699) para
mantener el material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este en suspension, el sistema de
reactor de regeneracion biologico de material adsorbente de flujo bajo incluye

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

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

una salida de licor mezclado, y

una salida de material adsorbente en comunicacion con la fuente de material adsorbente del sistema de
adsorcion de alto flujo; y en donde el sistema de reactor de regeneracion biologico de material adsorbente de
bajo flujo comprende ademas:

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

una zona de separacion de material adsorbente/biomasa (387, 487, 587 0 687) que separa la biomasa libre de la
mezcla de material adsorbente cizallado y biomasa libre que produce un material adsorbente cortado separado vy
una biomasa libre;

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

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

300. El sistema de la reivindicacion 299, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos
biologicamente refractarios y biologicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran
al material adsorbente, en microorganismos crecen y son retenidos en el material adsorbente por suficiente
tiempo para romper bilogicamente compuestos refractarios y compuestos bioclogicamente inhibitorios
concentrados en el material adsorbente.

301. El sistema de la reivindicacion 299, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, diéxido de manganeso
granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores
materiales adsorbentes.

302. El sistema de la reivindicacion 299, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
granulado.

303. El sistema de la reivindicacion 302, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer
afinidad hacia predeterminadas especies quimicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual
a ser tratada.

304. El sistema de la reivindicacion 302, en donde el material adsorbente {(234) incluye ademas uno o mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, diéxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

305. El sistema de Ia reivindicacion 299, en donde el sistema de adsorcién de flujo alto (359, 459, 559 o 659)
ademas comprende un aparato de separacion de solidos (304, 404, 595 o 604) en comunicacién con la salida de
agua fratada bioldgicamente, el aparato de separacién de solidos es seleccionado del grupo que censiste de

sistemas de operacion de membranas, clarificadores, sedimentadores o una combinacion de un clarificados y un
sedimentador.

306. El sistema de conformidad con la reivindicacion 305, caracterizado porque el aparato de separacion de
solidos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 ¢ 604)

307, El sistema de la reivindicacion 306, que comprende ademas linea de lodo de desecho activado de retornoc

(314, 414 0 614) que retorna una porcién de lodo de desecho activado del sistena de operacion de membrana
(304, 404 0 604) al reactor de regeneracion bioldgico (302, 402 o 602)
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308. El sistema de la reivindicacion 306, que ademas comprende un subsistema de separacion (322, 422 o 622)
en el reactor de regeneracion biolégico (302, 402 o 802) o corriente abajo del reactor de regeneracion biologico
(302, 402 0 602) y entre el reactor de regeneracion bioldgico y el sistema operativo de membrana (304, 404 o
604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneracion bioldgico (308, 408 o 608), libre de material
adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

309. El sistema de la reivindicacion 308, en donde el material adsorbente implementado en conjuncion con un

proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamario de granulo efectivo de minimo 0.3
milimetros.

310. El sistema de la reivindicacion 308, en donde el material adsorbente implementado en conjuncion con un

proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.5
milimetros,

311. El sistema de conformidad con la reivindicacion 299, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biologico de materia adsorbente de flujo bajo (399, 499 o 699) comprende ademas un sistema
operativo de la membrana (304, 404 0 604) en comunicacion fluida con la salida del licor mezclado del reactor de
regeneracion biologico (302, 402 o 602).

312. El sistema de conformidad con la reivindicacion 299, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biologico de materia adsorbente de flujo bajo (599) comprende ademas un clarificador y/o un

sedimentador (595) en comunicacion fluida con la salida del licor mezclado del reactor de regeneracion biolégico
{302, 402 0 602).

313. El sistema de conformidad con la reivindicacion 299, caracterizado porgque el sistema de adsorcién de flujo

alto (359, 459 o 559) incluye una zona de mezclado (360, 460 o 560) y una zona de sedimentacion (370, 470 o
570).

314 El sistema de la reivindicacion 313, en donde la zona de sedimentacién (370) incluye un recipiente

configurado con un fondo conico inverso o frusto-conico, la salida de material adsorbente posicionada en dicho
fondo conico inverso o frusto-conico.

315 El sistema de conformidad con la reivindicacion 299, caracterizado porque el sistema de adsorcion de
flujo alte {659) incluye un aparate de filtracion de material adsorbente.

316.  El sistema de conformidad con la reivindicacion 299, caracterizado porque el sistema de adsarcién de
flujo alto (859) incluye un filtro de retrolavado continuo.

317.  El sistema de conformidad con la reivindicacion 299, caracterizado porque el sistema de adsorcion de

flujo alto (659) incluye un sistema de filtracion de regeneracion continua o un filtro de cascara de nuez de
regeneracion continua.

318.  El sistema de conformidad con la reivindicacién 299, caracterizado porque comprende ademas un
sistema de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650) que descarga un agua residual de
baja concentracion, y en donde la entrada del agua residual del sistema de adsorcién de flujo alto (359, 459, 559
0 659) es una entrada de agua residual de baja concentracian.

319. El sistema de conformidad con la reivindicacion 299, caracterizado porgue comprende ademas
un sensor que mide un parametro del sistema de tratamiento de agua residual: y

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

320.  El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 319, caracterizado
porque el parametro de medicion es la concentracion de uno o mas compuestos predeterminados.

321, El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 319, en donde el acto

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

322.  El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacién 318, en donde el acto
comprende agregar material adsorbente (234) al reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602).

GRUPO 6
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323. Un método para tratar el agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos biclogicamente
refractarios y/o biclogicamente inhibidores, el método caracterizado porque comprende:

mezclar agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos biolégicamente refractarios y/o
bicldgicamente inhibidores con el material adsorbente (234) en una zona de mezclado (360, 460, 550 0 659),
separar y remover (370, 470, 570 o 659) una porcién principal de minimo el 90% del agua residual (371, 471, 571
0 671} de la mezcla de agua residual y material adsorbente que tiene los compuestos biologicamente refractarios
y/o bioldgicamente inhibidores absorbidos en este;

pasar el material adsorbente que tiene los compuestos bioldgicamente refractarios y/o biclégicamente inhibidores
adsorbidos en el mismo y una porcién menor de maximo el 10% del agua residual (372, 472, 572 0 672) a un
reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o0 602);

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

descartar el efluente de agua tratado (308, 408, 508 o 608) biclogicamente del reactor de regeneracién biologico;
cizallar (386, 486, 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 0 659) y
reciclar (389, 489, 589 o0 689) el material adsorbente regenerado a la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

324. El meétodo de la reivindicacién 323, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos
biolégicamente refractarios y bioloégicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran
al material adsorbente, en microarganismos crecen y son retenidos en el material adsorbente por suficiente
tiempo para romper bildgicamente compuestos refractarios y compuestos bioldgicamente inhibitorios
concentrados en el material adsorbente.

325. El método de la reivindicacion 323, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, didxido de manganeso
granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores
materiales adsorbentes.

326. El metodo de la reivindicacion 323, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
granulado.

327. El metodo de la reivindicacion 326, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer afinidad
hacia predeterminadas especies quimicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual a ser
tratada.

328. El método de la reivindicacion 326, en donde el material adsorbente (234) incluye ademéas uno o mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, dioxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

329. El metodo de conformidad con la reivindicacion 323, caracterizado porque el agua residual comprende agua
residual de baja concentracion (351, 451, 551 o 561) que es un efluente de un proceso de tratamiento de agua
residual carriente arriba (350, 450, 550 ¢ 650).

330. El método de conformidad con la reivindicacion 323, caracterizado ademas porque comprende remover los
sOlidos (304, 404, 595 0 604) del efluente de agua tratado biclogicamente (308, 408, 508 o 608).

331, El metodo de conformidad con la reivindicacion 330, caracterizado porque los sdlidos se remueven
usando un sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

332. El método de la reivindicacion 331, en donde el efluente de agua del reactor de regeneracion bioldgica se
pasa a traves de un subsistema de separacion (322, 422 o 822) en el reactor de regeneracion bioldgica (302,
402, 802) o corriente abajo del reactor de regeneracion bioldgica (302, 402 o 602) y entre el reactor de
regeneracion bioldgica y el sistema operativo de membrana (304, 404 o 604} e introducir el efluente de agua del
reactor de regeneracion bioldgica (308, 408, 608), libre de material adsorbente, al sistema operativo de
membrana (304, 404, 604).

333. El método de la reivindicacion 331, en donde el sistema operativo de membrana descarga un permeado
(312, 412 0 612) como agua residual tratada y lodo activado como retenido (314, 414 o 614), ademas en donde
el lodo activado es reciclado al reactor de regeneracion biologica (302, 402, 502 o 602).

334. El metodo de la reivindicacion 332, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un

proceso gue comprende un subsistema de separacion tiene un tamano de granulo efectivo de minimo 0.3
milimetros.
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335. El método de la reivindicacion 332, en donde el material adsorbente implementado en conjuncion con un
proceso que comprende un subsistema de separacion tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.5
milimetros.

336. El método de conformidad con la reivindicacion 330, caracterizado porque los solidos se remueven
usando un clarificader y/o un sedimentador (595).

337. El método de la reivindicacion 323, que ademas comprende refinar (390, 490, 590 o 690) el agua residual
tratada (371, 471, 571 0 671) que es separada de la mezcla de agua residual tratada y el material adsorbente
rjie contiene contaminantes adsorbidos sobre &l.

338. El método de la reivindicacion 337, en donde el refinado ocurre en un sistema de filtracion de material
adsorbente (390, 490, 590 o 690).

339. El metodo de la reivindicacién 338, que ademas comprende regenerar el material adsorbente del sistema de
filtracién de material adsorbente (390, 490, 590, 690) en el reactor de regeneracién bioldgico (302, 402, 502 ¢
602).

340. El método de la reivindicacion 323, que ademas comprende:

Proveer un senscr que mide un parametro del agua residual tratada yfo del efluente de agua biologicamente
tratada;

Proveer un controlader (305) en comunicacion electrénica con el sensor programado que instruye el desempefio
de un acto basado en el parametro medido;

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

Desempefiar un acto basado en la medida del parametro.

341. El metodo de la reivindicacion 340, en donde el parametro medido es la concentracién de unc o mas
compuestos predeterminados en el agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) y/o del efluente de agua
biclogicamente tratada (308, 408, 508 o 608).

342. El método de la reivindicacion 340, en donde el acto comprende remover una porcion del material
adsorbente (234} del reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 o 602).

343. El metodo de la reivindicacion 340, en donde el acto comprende adicionar material adsorbente (234) al
reactor de regeneracién biolégico (302, 402, 502 o 602).

344. El método de la reivindicacion 329, que ademas comprende introducir agua residual (303, 403, 503 o 603),
separada del agua residual de baja concentracion (351, 451, 551 o 651) que es un efluente de un proceso de
tratamiento de agua residual corriente arriba, al reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602).

345. E!l métado de la reivindicacion 329, que ademas incluye introducir una fuente de carbono sencilla al reactor
de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602).

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

Lna zona de mezclado (360, 460, 560 o 659) que incluye;

una entrada de agua residual,

una entrada de material adsorbente y

una salida de descarga;

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

Lna salida de agua tratada, y

una salida de material adsorbente contaminado; y

un sistema de reactor de regeneracion biologico de material adsorbente {399, 499, 599 o0 699) que incluye

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

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

un aparatc (386/387, 486/487, 586/587 o 686/687) que cizalla y separa la biomasa del material adsorbente
incluyendo una entrada en comunicacion con la salida del material adsorbente regenerado del reactor de
regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602) y una salida en comunicacion con la entrada del material
adsorbente de la zona de mezclado (360, 480, 560 o 659).

3.4?: F_EI sistema de la reivindicacion 346, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos
biolbgicamente refractarios y biolégicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran
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al material adsorbente, en microorganismos crecen y son retenidos en el material adsorbente por suficiente
tiempo para romper bilogicamente compuestos refractarios y compuestos biologicamente inhibitorios
concentrados en el material adsorbente.

348. Ei sistema de la reivindicacion 3486, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, dioxido de manganeso
granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores
materiales adsorbentes,

349. F| sistema de la reivindicacion 346, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
(ranuladao.

350, El sistema de la reivindicacion 349, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer
alinidad hacia predeterminadas especies quimicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual
a ser lratada.

351. El sistema de la reivindicacion 349, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno 0 mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, didxido de manganeso granulade, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sinteticas.

352. El sistema de conformidad con la reivindicacion 346, caracterizado porque comprende ademas un
aparato de separacion de solidos (304, 404, 595 o 604) en comunicacion con la salida de agua tratada
hiolégicamente.

353, El sistema de conformidad con la reivindicacion 352, caracterizado porque el aparato de separacion de
salidos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 o 604).

354, El sistema de la reivindicacion 353, que comprende ademas linea de lodo de desecho activado de retorno
(314, 414 o 614) que retorna una porcion de lodo de desecho activado del sistema de operacion de membrana
(304, 404 o 804) al reactor de regeneracion biolégico (302, 402 o 602).

355. El sistema de la reivindicacion 353. que ademéas comprende un subsistema de separacion (322, 422 ¢ 622)
en el reactor de regeneracion biologico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneracion biolégico
{302, 402 o 602} y entre el reactor de regeneracion hiologico y el sistema operativo de membrana (304, 404 o
504) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneracion biologico (308, 408 o 608}, libre de material
adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

356. El sistema de la reivindicacion 355, en donde el material adsorbente implementado en conjuncioén con un
sistema que comprende un subsistema de separacion tiene un tamarfo de granulo efectivo de minimo 0.3
milimetros.

357. El sistema de la reivindicacion 356, en donde el material adsorbente implementado en conjuncion con un
sistema que comprende un subsistema de separacion tiene un tamafe de granulo efective de minimo 0.5
milimetros.

358. El sistema de conformidad con la reivindicacién 352, caracterizado porque el aparatc de separacion de
solidos es un sedimentador y/o clarificador (595).

359. El sistema de conformidad con la reivindicacion 346, caracterizado porque el reactor de regeneracion
biologico (302, 402, 502 o 602) cizalla y separa la biomasa del material adsorbente regenerado.

360. El sistema de conformidad con la reivindicacién 3486, caracterizado porque comprende ademas un sistema
de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650) gue descarga un agua residual de baja
concentracion, y en donde la entrada de agua residual de la zona de mezclado (360, 460, 560 ¢ 659) es una
entrada de agua residual de baja concentracién.

361. Un sistema de tratamiento de aguas residuales caracterizado porgue comprende:

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

tna entrada para recibir agua residual que comprende contaminantes,

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

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

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

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

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

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

una salida de licor mezclado, y

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

en donde el sistema de reactor de regeneracion biologico de material adsorbente de flujo bajo comprende
ademas:

un aparato combinado para cizallar y separar una biomasa acumulada de un material adsorbente regenerado
que se posiciona dentro del reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 0 602} y

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

un conducto de material adsorbente (389, 489, 589 ¢ 689) en comunicacion con la salida del material adsorbente
regenerado del aparato combinado para regresar el material adsorbente regenerado al sistema de adsorcién de
flujo alto {359, 459, 559 ¢ B59); y

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

362. El sistema de la reivindicacion 361, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos
biolégicamente refractarios y biolégicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismaos se adhieran
al material adsorbente, en microorganismos crecen y son retenidos en el material adsorbente por suficiente
tiempo para romper bildgicamente compuestos refractarios y compuestos biolégicamente inhibitorios
concentrados en el material adsorbente.

363. El sistema de la reivindicacién 361, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, didxido de manganeso
granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores
imaleriales adsorbentes.

364. El sistema de la reivindicacion 361, en donde el material adsorbente {234) comprende carbono activado
granulado.

365. El sistema de la reivindicacion 364, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer
afinidad hacia predeterminadas especies guimicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual
a ser fratada.

366. El sistema de la reivindicacion 364, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno o mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, dioxido de manganeso granulado, compuestos de alumine silicatos granulados y resinas sintéticas.

367 El sistema de la reivindicacion 361, en donde el sistema de adsorcion de flujo alto (359, 459, 559 o 659)
ademas comprende un aparate de separacion de solidos (304, 404, 595 o 604) en comunicacién con la salida de
agua tratada biologicamente, el aparato de separacion de sdlidos es seleccionado del grupo gue consiste de
sistemas de operacion de membranas, clarificadores, sedimentadores o una combinacion de un clarificados y un
sedimentador.

368. El sistema de conformidad con la reivindicacion 367, caracterizado porque el aparato de separacion de
solidos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 o 604).

369. El sistema de la reivindicacion 368, que comprende ademas linea de lodo de desecho activado de retorno
(314, 414 o0 614) que retorna una porcion de lodo de desecho activado del sistema de operacion de membrana
{304, 404 o 604) al reactor de regeneracion biolégico (302, 402 o 602).

370. El sistemna de la reivindicacion 368, que ademas comprende un subsistema de separacion (322, 422 o 622)
en el reactor de regeneracion biologico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneracion biologico
(302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneracion biclogico y el sistema operativo de membrana (304, 404 o
604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneracion biologico (308, 408 o 608), libre de material
adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

371. El sistema de la reivindicacion 370, en donde el material adsorbente implementado en conjuncion con un

sistema que comprende un subsistema de separacidn tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.3
milimetros,

65



EXPEDIENTE NO. 12-13673

372. El sistema de la reivindicacion 370, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un
sistema que comprende un subsistema de separacion tiene un tamario de granulo efectivo de minimo 0.5
milimetros.

373. El sistema de confermidad con la reivindicacién 361, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biolégico de materia adsorbente de fluje bajo (399, 499 o 699) comprende ademas un sistema
operativo de la membrana (304, 404 o 604) en comunicacion fluida con la salida del licor mezclado del reactor de
regeneracion bioldgico (302, 402 o 602),

374, El sistema de conformidad con la reivindicacion 361, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biolégico de materia adsorbente de flujo bajo (599) comprende ademas un clarificador yfo un
sedimentador (595} en comunicacién fluida con la salida del licor mezclado del reactor de regeneracion biologico
(302, 402 0 602).

375. El sistema de conformidad con la reivindicacion 361, caracterizado porque el sistema de adsorcion de flujo
alto (359, 459 o 559) incluye una zona de mezclado (360, 460 o 560) y una zona de sedimentacién (370, 470 o
570).

376. El sistema de la reivindicacion 375, en donde la zona de sedimentacion (370) incluye un recipiente
configurado con un fondo cénico inverso o frusto-conico, Ia salida de material adsorbente posicionada en dicho
fondo cénico inverso o frusto-conico.

377.  El sistema de conformidad con la reivindicacién 361, caracterizado porque el sistema de adsorcion de
flujo alto (659) incluye un aparato de filiracion de material adsorbente,

378.  El sistema de conformidad con la reivindicacion 361, caracterizado porque el sistema de adsorcion de
flujo alto {659) incluye un filtro de retrolavado continuo.

379.  El sistema de conformidad con la reivindicacion 361, caracterizado porque el sistema de adsorcion de
flujo alto (659) incluye un sistema de filtracién de regeneracion continua o un filtro de cascara de nuez de
regeneracion continua.

380.  El sistema de conformidad con la reivindicacion 361, caracterizado porque comprende ademas un
sistema de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650) que descarga un agua residual de
baja concentracion, y en donde la entrada del agua residual del sistema de adsorcidn de flujo alto (359, 459, 559
0 659) es una entrada de agua residual de baja concentracion,

381. El sistema de conformidad con |a reivindicacion 361, caracterizado porque comprende ademas

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

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

382.  El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 381, caracterizado
porque el parametro de medicion es la concentracion de uno o mas compuestos predeterminados.

383.  El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con [a reivindicacion 381, en donde el acto
comprende remover una porcion del material adsorbente (234) del reactor de regeneracion biologico (302, 402,
502 0 602).

384.  El sistema de tratamientoc de agua residual de conformidad con la reivindicacion 381, en donde el acto
comprende agregar material adsorbente (234) al reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 o 602).

GRUPO 7

385. Un método para tratar el agua residual (351, 451, 551 o0 651) que contiene compuestos bioldgicamente
refractarios y/o biolégicamente inhibidores, el método caracterizado porque comprende:

mezclar agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos biologicamente refractarios y/o
biologicamente inhibidores con el material adsorbente (234) en una zona de mezclado (360, 460, 560 o 659);
separar y remover (370, 470, 570 o 659) una percién principal de minimo el 90% del agua residual (371, 471, 571
0 671) de la mezcla de agua residual y material adsorbente que tiene los compuestos bioldgicamente refractarios
y/o biolégicamente inhibidores absorbidos en este;

pasar el material adsorbente que tiene los compuestos bioldgicamente refractarios y/o bioldgicamente inhibidores
adsorbidos en el mismo y una porcion menor de maximo el 10% del agua residual (372, 472, 572 o 672) a un
reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602), en donde el reactor de regeneracion biologico (302, 402,
502 0 602) cizalla y separa la biomasa del material adsorbente regenerado:
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mantener temporalmente el material adsorbente que tiene contaminantes absorbidos en este y la porcion menor
de maximo el 10% del agua residual tratada en suspension en el reactor de regeneracién bioldgico (302, 402,
502 0 602},

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

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 reivindicacion 385, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos
hiologicamente refractarios y bioldgicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran
al material adsorbente. en microorganismos crecen y son retenidos en el material adsorbente por suficiente
tiempo para romper bilogicamente compuestos refractarios y compuestos biolégicamente inhibitorios
concentrados en el material adsorbente.

387 El metodo de la reivindicacion 385, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, diéxido de manganeso
aranulado, compuestes de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores
materiales adsorbentes.

388. El método de la reivindicacion 385, en donde el material adsorbente {234) comprende carbono activado
granulado.

J69. El metodo de la reivindicacion 388, 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
iralada.

390. El metodo de Ia reivindicacion 388, en donde el material adsorbente (234) incluye ademéas uno o mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, didxide de manganeso granulade, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

391. El método de conformidad con la reivindicacién 385, caracterizado porque el agua residual comprende agua
residual de baja concentracidn (351, 451, 5651 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 la reivindicacion 385, caracierizado ademas porque comprende remover los
solidos (304, 404, 595 o 604) del efluente de agua tratado bioldgicamente (308, 408, 508 o 608).

393. El método de conformidad con la reivindicacién 392, caracterizado porque los solidos se remueven
usando un sistema operativo de membrana (304, 404 0 604),

394. El métode de la reivindicacién 393, en donde el efluente de agua del reactor de regeneracion biolégica se
pasa a través de un subsistema de separacion {322, 422 o 622) en el reactor de regeneracion bioldgica (302,
402, 602) o corriente abajo del reactor de regeneracion bioldgica (302, 402 o 602) y entre el reactor de
regeneracion biologica y el sistema operativo de membrana (304, 404 o 604) e introducir el efluente de agua del
reacior de regeneracion biclogica (308, 408, 608), libre de material adsorbente, al sistema operativo de
membrana (304, 404, 604).

395. El método de la reivindicacion 393, en donde el sistema operativo de membrana descarga un permeado
(312, 412 0 612) como agua residual tratada y lodo activado como retenido (314, 414 o 614), ademas en donde
el lodo activado es reciclado al reactor de regeneracion biolégica (302, 402, 502 ¢ 602).

396. El método de la reivindicacion 394, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un
sistema que comprende un subsistema de separacion tiene un tamano de granulo efectivo de minimo 0.3
milimetros.

397. El método de la reivindicacion 394, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un
sistema que comprende un subsistema de separacidon tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.5
milimetros.

388.  El método de conformidad con la reivindicacion 392, caracterizado porque los sdlidos se remueven
usando un clarificador y/o un sedimentador (595).

398.  El método de conformidad con la reivindicacion 385, caracterizado porgque comprende ademas cizallar
(386, 486, 586, 686) una biomasa acumulada del material adsorbente regenerado antes de reciclar el material
adsorbente regenerado a la zona de mezclado (360, 460, 560 0 659).

400.  El método de conformidad con la reivindicacion 399, caracterizado porque comprende ademas separar la
biomasa (387, 487. 587 o 687) acumulada del material adsorbente regenerado antes de reciclar el material
adsorbente regenerado a la zona de mezclado.
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401. El método de la reivindicacion 385, que ademas comprende refinar (390, 490, 590 o 690) el agua residual
tratada (371, 471, 571 0 671) que es separada de la mezcla de agua residual tratada y el material adsorbente
que contiene contaminantes adsorbidos sobre él.

402, El metodo de la reivindicacion 401, en donde el refinado ocurre en un sistema de filtracion de material
adsorbente (390. 490, 590 o 690).

403. El método de la reivindicacion 402, que ademas comprende regenerar el material adsorbente del sistema de
filtracion de material adsorbente {390, 490, 590, 690) en el reactor de regeneracion bioldgico {302, 402, 502 o
6802).

404. El método de Ia reivindicacién 385, que ademas comprende:

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

Proveer un conirolador (305) en comunicacion electrénica con el sensor programado que instruye el desemperio
de un acto basado en el parametro medido;

Medir un parametro del agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) y/o del efluente de agua biolégicamente
tratada (308, 408, 508 o0 608); y

Desempefiar un acto basado en la medida del parametro.

405. El método de la reivindicacion 404, en donde el parametro medido es la concentracion de uno o mas
compuestos predeterminados en el agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) yfo del efluente de agua
bioldgicamente tratada (308, 408, 508 o 608).

406. El meétodo de la reivindicacion 404, en donde el acto comprende remover una porcidén del material
adsorbente {234) del reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602).

407. El método de la reivindicacion 404, en donde el acto comprende adicionar material adsorbente (234) al
reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 0 602).

408. El método de |a reivindicacion 391, que ademas comprende introducir agua residual (303, 403, 503 o 603),
separada del agua residual de baja concentracion (351, 451, 551 o 651) que es un efluente de un proceso de
tratamiento de agua residual corriente arriba, al reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602).

409. El métode de la reivindicacién 391, que ademas incluye introducir una fuente de carbono sencilla al reactor
de regeneracion biclégico (302, 402, 502 0 602).

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

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

una entrada de agua residual,

una entrada de material adsorbente y

una salida de descarga;

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

una salida de agua tratada, y

una salida de material adsorbente contaminado; vy

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

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

una salida de agua biologicamente tratada, y

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

411. El sistema de la reivindicacion 410, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe de compuestos
biologicamente refractarios y biolégicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhijeran
al material adsorbente, en microorganismos crecen y son retenidos en el material adsorbente por suficiente

tiempo para romper bilogicamente compuestos refractarios y compuestos biolégicamente inhibitorios
concentrados en el material adsorbente.

412. El sistema de la reivindicacion 410, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, dioxido de manganeso

granu?ado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores
materiales adsorbentes.
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413. El sistema de la reivindicacion 410, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
granulado.

414. El sistema de la reivindicacién 413, 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.

415. El sistema de la reivindicacién 413, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno o mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, dioxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

416.  El sistema de conformidad con la reivindicacion 410, caracterizado porque comprende ademas un

aparato de separacion de solidos (304, 404, 595 o 604) en comunicacion con la salida de agua tratada
hiologicamente.

417. El sistema de conformidad con la reivindicacion 416, caracterizado porque el aparato de separacion de
solidos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 o 604).

418. El sistema de la reivindicacion 417, que comprende ademas linea de lodo de desecho activado de retorno
(314, 414 o 614) que retorna una porcion de lodo de desecho activado del sistema de operacioén de membrana
(304, 404 0 604) al reactor de regeneracion bioldgico (302, 402 o 802).
419. El sistema de la reivindicacion 417, que ademas comprende un subsistema de separacion (322, 422 0 622)
en el reactor de regeneracion biolégico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneracion biologico
(302, 402 o 802) y entre el reactor de regeneracion biologico y el sistema operativo de membrana (304, 404 o
604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneracion biolagico (308, 408 o 608), libre de material
adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 0 604).
420. El sistema de la reivindicacion 419, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un

sistema que comprende un subsistema de separacién tiene un tamafo de granulo efectivo de minimo 0.3
milimetros.

421, El sistema de la reivindicacion 420, en donde el material adsorbente implementado en conjuncion con un

sistema que comprende un subsistema de separacion tiene un tamano de granulo efectivo de minimo 0.5
milimetros.

22. El sistema de conformidad con la reivindicacién 416, caracterizado porque el aparato de separacion de
solidos es un sedimentador y/o clarificador (595).

123.  El sistema de conformidad con la reivindicacion 410, caracterizado porque comprende ademas una zona
de cizallamiento (386, 488, 586, 686) incluyendo una entrada en comunicacion con la salida de material
adsorbente regenerado del reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602) y una salida en comunicacion
con la entrada del material adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).
424, El sistema de conformidad con la reivindicacion 420, caracterizado porque comprende ademas una zona
de matenal adsorbente/separacion de biomasa (387, 487, 587 o 687) incluyendo una entrada en comunicacion
con la salida de la zona de cizallamiento (386, 486, 586 o 686) y una salida en comunicacidon con la entrada del
material adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

425.  El sistema de conformidad con la reivindicacion 410, caracterizado porque comprende ademas un
aparato (386/387, 486/487, 586/587 o 686/687) que cizalla y separa la biomasa del material adsorbente
incluyendo una entrada en comunicacion con la salida del material adsorbente regenerado del reactor de
regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602) y una salida en comunicacion con la entrada del material
adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659),

426. El sistema de conformidad con la reivindicacion 410, caracterizado porque comprende ademas un sistema
de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650) que descarga un agua residual de baja
concentracion, y en donde la entrada de agua residual de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659) es una
entrada de agua residual de baja concentracian.

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

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

una entrada para recibir agua residual que comprende contaminantes.

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

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

o



EXPEDIENTE NO. 12-13673

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

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

un reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 o0 602) que tiene

una entrada para recibir el material adsorbente que tiene compuestos bioldgicamente refractarios yio
biologicamente inhibidores adsorbidos en este de la salida del material adsorbente del sistema de adsorcion de
flujo alto (359, 459, 559 o0 659),

una salida de licor mezclado, y

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

en donde el reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602) cizalla v separa la biomasa del material
adsorbente regenerado.

428. El sistema de la reivindicacion 427, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos
biologicamente refractarios y bioldgicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran
al material adsorbente, en microorganismos crecen y son retenidos en el material adsorbente por suficiente
tiempo para romper bildgicamente compuestos refractarios y compuestos bioldgicamente inhibitorios
concentrados en el material adsorbente.

429. El sistema de la reivindicacion 427, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, didxido de manganeso

granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores
maleriales adsorbentes.

430. El sistema de la reivindicacion 427, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
granulado.

431. El sistema de la reivindicacion 430, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer

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

432. El sistema de la reivindicacion 430, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno o mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, dioxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

433. El sistema de la reivindicacion 427, en donde el sistema de adsorcion de flujo alto (359 459, 559 o 659)
ademas comprende un aparato de separacion de solidos (304, 404, 535 o 604) en comunicacién con la salida de
agua tratada bioldgicamente, el aparato de separacion de solidos es seleccionado del grupo que consiste de

sistemas de operacion de membranas, clarificadores, sedimentadores o una combinacion de un clarificados y un
sedimentador.

434. El sistema de conformidad con la reivindicacion 433, caracterizado porque el aparato de separacién de
solidos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 o 604),

435. El sistema de la reivindicacion 434, que comprende ademas linea de lodo de desecho activado de retorno
(314, 414 0 614) que reterna una porcion de lodo de desecho activado del sistema de operacion de membrana
{304. 404 0 604) al reactor de regeneracion bioldgico (302, 402 o 602).

436. El sistema de la reivindicacion 434, que ademds comprende un subsistema de separacion (322, 422 o 622)
en el reactor de regeneracion bioldgico (302, 402 o 802) o corriente abajo del reactor de regeneracion biologico
(302, 402 0 602) y entre el reactor de regeneracion bioldgico y el sistema operative de membrana (304, 404 o
604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneracion biologico (308, 408 o 608), libre de material
adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 0 604),

437. El sistema de la reivindicacion 436, en donde el material adsorbente implementado en conjuncion con un

sistema que comprende un subsistema de separacion tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.3
milimetros.

438. El sistema de la reivindicacion 438, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un

sistema que comprende un subsistema de separacion tiene un tamafo de granulo efectivo de minimo 0.5
milimetros.

439. El sistema de conformidad con la reivindicacion 427, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biolégico de material adsorbente de bajo flujo comprende ademas:

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

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

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

i conducto de biomasa {388, 488, 588 o 688) gue pasa la biomasa libre de la zona de separacion de
biomasa/material adsorbente (387, 487, 587 o 687) al reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o0 602) y
una ubicacion corriente abajo del reactor de regeneracion biclogico (302, 402, 502 o 602).

440. kI sistema de conformidad con la reivindicacién 427, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracién hiclégico de material adsorbente de flujo bajo comprende ademas:

un aparato combinado para cizallar y separar una biomasa acumulada de un material adsorbente regenerado
(ue se posiciona en una ubicacion seleccionada de

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

separado (386/387, 486/487, 586/587 o 686/687) del reactor de regeneracion biologico y conectado a la salida
del material adsorbente regenerado para recibir material adsorbente del reactor de regeneracion bioldgico (302,
4102, 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 comunicacidn con la salida del material adsorbente
regenerado del aparato combinado para regresar el material adsorbente regenerado al sistema de adsorcién de
flujo alto (359, 459, 559 ¢ 659); y

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

441, El sistema de conformidad con la reivindicacidn 427, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biolégico de materia adsorbente de flujo bajo (399, 499 o 699) comprende ademas un sistema
operativo de la membrana (304, 404 o 604) en comunicacion fluida con la salida del licor mezclado del reactor de
regeneracion bioldgico (302, 402 0 602).

442. El sistema de conformidad con la reivindicacion 427, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biologico de materia adsorbente de flujo bajo (589) comprende ademas un clarificador y/o un
sedimentador (595) en comunicacion fluida con |3 salida del licor mezclado del reactor de regeneracion biolégico
(302, 402 0 602).

443, El sistema de conformidad con la reivindicacién 427, caracterizado porque el sistema de adsorcion de flujo
alto (359, 458 o 559) incluye una zona de mezclado (360, 460 o 560) y una zona de sedimentacion (370, 470 o
570).

444. El sistema de la reivindicacion 443, en donde la zona de sedimentacion (370) incluye un recipiente
configurado con un fondo conico inverso o frusto-conico, la salida de material adsorbente posicionada en dicho
fondo cénico inverso o frusto-conice.

445.  El sistema de conformidad con la reivindicacion 427, caracterizado porque el sistema de adsorcion de
flujo alto (659) incluye un aparato de filiracidén de material adsorbente.

446.  El sistema de conformidad con [a reivindicacion 427, caracterizado porque el sistema de adsorcion de
flujo alto (659) incluye un filiro de retrolavado continuo.

447 El sistema de conformidad con la reivindicacién 427, caracterizado porque el sistema de adsorcién de
flujo alto (659} incluye un sistema de filtracion de regeneracion continua o un filtro de cascara de nuez de
regeneracion continua.

448.  El sistema de conformidad con la reivindicacion 427, caracterizado porque comprende ademas un
sistema de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 0 650) que descarga un agua residual de
baja concentracion, y en donde la entrada del agua residual del sistema de adsorcion de flujo alto (359, 459, 559
0 659) es una entrada de agua residual de baja concentracion.

449. El sistema de conformidad con la reivindicacidn 427, caracterizado porque comprende ademas
un sensor que mide un parametro del sistema de tratamiento de agua residual; y

un controlador (309) en comunicacion electronica con el sensor que instruye desempefio de un acto con base en
el parametro medido del sistema.

450.  El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 449, caracterizado

H
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porque el parametro de medicion es la concentracién de unc o mas compuestos predeterminados.

451.  El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 449, en donde el acto
comprende remover una porcion del material adsorbente (234) del reactor de regeneracion biclégico (302, 402,
502 0 G02).

452.  El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 449, en donde el acto
comprende agregar material adsorbente (234) al reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 o0 602).

GRUPO 8

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

mezclar agua residual {351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos biocldgicamente refractarios y/o
bioldgicamente inhibidores con el material adsorbente (234) en una zona de mezclado (360, 460, 560 o 659);
separar y remover (370, 470, 570 o 659) una porcion principal de minimo el 90% del agua residual (371, 471, 571
0 671) de la mezcla de agua residual y material adsorbente que tiene los compuestos biolégicamente refractarios
y/o biologicamente 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
filtracion de material adsorbente (390, 490, 580 ¢ 630);

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

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

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

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 reivindicacion 453, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos
biologicamente refractarios y biolégicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran
al material adsorbente, en microorganismos crecen y son retenidos en el material adsorbente por suficiente
tiempo para romper bildgicamente compuestos refractarios y compuestos bioldgicamente inhibitorios
concentrados en el material adsorbente.

455. El metodo de la reivindicacion 453, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, dioxido de manganeso
granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores
materiales adsorbentes.

456. EI metodo de la reivindicacion 453, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
granulado,

457. El metodo de la reivindicacion 456, 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.

458. El método de la reivindicacion 456, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno o0 mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, diéxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sinteticas.

459. El metodo de conformidad con la reivindicacion 453, caracterizado porque el agua residual comprende agua

residual de baja concentracion (351, 451, 551 o 561) que es un efluente de un proceso de tratamiento de agua
residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650)

460 El método de conformidad con la reivindicacion 453, caracterizado ademas porque comprende remover los
solidos (304, 404, 595 o 604) del efluente de agua tratado bioldogicamente (308, 408, 508 o0 608).
461, El rr_létodo de conformidad con la reivindicacion 460, caracterizado porque lgs sdlidos se remueven
usando un sistema operativo de membrana (304, 404 0 604).

462 El métpdo de la reivipdicacic’m 461, en donde el efluente de agua del reactor de regeneracion biolégica se
pasa a traves de_un sub5|§tema de separacion (322, 422 o 622) en el reactor de regeneracion biolégica (302,
402, 602) o corriente abajo del reactor de regeneracion biologica (302, 402 o 602) y entre el reactor de
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regeneracion biologica y el sistema operativo de membrana (304, 404 o 604) e intreducir el efluente de agua del
reactor de regeneracion bioldgica (308, 408, 608), libre de material adsorbente, al sistema operative de
membrana (304, 404, 604).

463. El método de la reivindicacion 461, en donde el sistema operative de membrana descarga un permeado
(312, 412 0 612) como agua residual tratada y lode activado como retenida (314, 414 o 614), ademas en donde
el lodo activado es reciclado al reactor de regeneracion biolégica (302, 402, 502 o 602).

464. El metodo de la reivindicacion 462, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un
sistema que comprende un subsistema de separacion tiene un tamafo de granulo efectivo de minimo 0.3
milimetros.

465, El método de la reivindicacion 462, en donde el material adsorbente implementado en conjuncidn con un
sistema que comprende un subsistema de separacion tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.5
milimetros.

466.  El método de conformidad con la reivindicacion 460, caracterizado porgue los sdlidos se remueven
usando un clarificador y/o un sedimentador (585).

467.  El método de conformidad con la reivindicacion 453, caracterizado porque comprende ademds 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 reivindicacién 467, caracterizado porque comprende ademas separar la
biomasa (387, 487, 587 o 687) acumulada del material adsorbente regenerado antes de reciclar el material
adsorbente regenerado a la zona de mezclado.

469. El melodo de la reivindicacion453, que ademas comprende regenerar el material adsorbente del sistema de
filtracion de material adsorbente (390, 490, 590, 690) en el reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o
602).

470. El metodo de la reivindicacion 453, que ademas comprende:

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

Proveer un controlador (305) en comunicacion electronica con el sensor programado que instruye el desempefio
de un acto basado en el parametro medido:

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

Desempefiar un acto basado en la medida del parametro.

471. El metodo de la reivindicacion 470, en donde el parametro medido es la concentracién de uno o mas
compuestos predeterminados en el agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) y/o del efluente de agua
biologicamente tratada (308, 408, 508 o 608).

472. El metodo de la reivindicacion 470, en donde el acto comprende remover una porcion del material
adsorbente (234) del reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602).

A73. El metodo de la reivindicacion 470, en donde el acto comprende adicionar material adsorbente (234) al
reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 o 602).

474. El métado de la reivindicacion 459, que ademas comprende introducir agua residual (303, 403, 503 o 603),
separada del agua residual de baja concentracién (351, 451, 551 o 651) que es un efluente de un proceso de
tratamiento de agua residual corriente arriba, al reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602).

475. El metodo de la reivindicacion 459, que ademas incluye introducir una fuente de carbono sencilla al reactor
de regeneracion biolagico (302, 402, 502 o 602).

GRUFO 9

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

un sistema de adsorcion de flujo alto (359, 459, 559 o 659) que incluye incluye una zona de mezclado (360, 460
0 560) y una zona de sedimentacion (370, 470 0 570), 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,
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una salida de liquido para descargar una porcion principal de minimo el 90% del agua residual tratada, y

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

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

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

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

una salida de licor mezclado, y

una salida de material adsorbente en comunicacién con la fuente de material adsorbente del sistema de
adsorcion de alto flujo.

477 El sistema de la reivindicacion 476, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos
biolégicamente refractarios y biologicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran
al material adsorbente, en microorganismos crecen y son retenidos en el material adsorbente por suficiente
tiempo para romper bilogicamente compuestos refractarios y compuestos biocldgicamente inhibitorios
concentrados en el material adserbente.

478. El sistema de la reivindicacion 476, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, diéxido de manganeso
granulado, compuesios de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores
materiales adsorbentes.

479. El sistema de la reivindicacion 476, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
granulado.

480. El sistema de la reivindicacion 479, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer
afinidad hacia predeterminadas especies quimicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual
a ser tratada.

481. El sistema de la reivindicacion 479, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno o0 mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, dioxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

482. El sistema de la reivindicacién 476, en donde el sistema de adsorcion de flujo alto (359, 459, 559 o 659)
ademas comprende un aparato de separacion de sélidos (304, 404, 595 o0 604) en comunicacion con la salida de
agua tratada bioldgicamente, el aparato de separacidn de solidos es seleccionado del grupo que consiste de
sistemas de operacion de membranas, clarificadores, sedimentadores o una combinacién de un clarificados y un
sedimentador.

483. El sistema de conformidad con la reivindicacion 482, caracterizado porque el aparato de separacion de
solidos es un sistema operative de la membrana (304, 404 o 604).

484. El sistema de la reivindicacion 483, que comprende ademas linea de lodo de desecho activado de retorno
(314, 414 0 614} que retorna una porcion de lodo de desecho activado del sistema de operaciéon de membrana
{304, 404 o 604) al reactor de regeneracion biolégico (302, 402 o0 602).

485. El sistema de [a reivindicacion 483, que ademas comprende un subsistema de separacion (322, 422 o 622)
en el reactor de regeneracion biolégico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneracion biolégico
(302, 402 0 602) y entre el reactor de regeneracion bioldgico y el sistema operativo de membrana (304, 404 o
604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneracion biologico (308, 408 o 608}, libre de material
adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

486. El sistema de la reivindicacion 485, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un

sistema que comprende un subsistema de separacion tiene un tamaio de granulo efectiva de minimo 0.3
milimetros.

487. El sistema de la reivindicacion 485, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un

sistema que comprende un subsistema de separacion tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.5
milimetros.

488. El sistema de conformidad con la reivindicacion 476, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biologico de material adsorbente de bajo flujo comprende ademas:

un aparato de cizallamiento para cizallar una biomasa acumulada del material adsorbente que produce una
mezcla de un material adsorbente cizallado y una biomasa libre, el aparato de cizallamiento se posiciona en una
ubicacion seleccionada dentro del reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 0 602 ) y separada (386, 486,

2



EXPEDIENTE NO. 12-13673

586, 686) del reactor de regeneracion hiologico y conectada a la salida del material adsorbente y recibe un
material adsorbente regenerado del reactor de regeneracion bioldgico;

una zona de separacion de material adsorbente/biomasa (367, 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
Ia zona de separacion de biomasa/material adsorbente (387, 487, 587 o 687) al sistema de adsorcion de flujo alto
(359. 459, 559 0 659); y

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

489. El sistema de conformidad con la reivindicacién 476, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion bioldgico de material adsorbente de flujo bajo comprende ademas:

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

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

separado (386/387. 486/487, 586/587 o 686/687) del reactor de regeneracién biolégico v conectado a la salida
del material adsorbente regenerado para recibir material adsorbente del reactor de regeneracion biologico (302,
402. 502 0 602}, y que tiene una salida para descargar un material adsorbente cortado separado y una salida
para descargar una biomasa libre;

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

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

490. El sistema de conformidad con la reivindicacion 478, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biologico de materia adsorbente de flujo bajo (399, 499 o 699) comprende ademas un sistema
operativo de la membrana {304, 404 ¢ 604) en comunicacion fluida con la salida del licor mezclado del reactor de
regeneracion biclégico {302, 402 o 602).

491. El sistema de conformidad con la reivindicacién 476, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biologico de materia adsorbente de flujo bajo (599) comprende ademas un clarificador y/o un
sedimentador (595) en comunicacion fluida con la salida del licor mezclado del reactor de regeneracién biologico
{302. 402 0 602).

492. El sistema de la reivindicacion 476, en donde la zona de sedimentacion (370) incluye un recipiente
configurado con un fondo conico inverso o frusto-conico, la salida de material adsorbente posicionada en dicho
fondo cénico inverso o frusto-conico.

493.  El sistema de conformidad con la reivindicacion 478, caracterizado porque comprende ademas un
sistema de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 0 650) que descarga un agua residual de
baja concentracion, y en donde la entrada del agua residual del sistema de adsorcién de flujo alto (359, 459, 559
0 659) es una entrada de agua residual de baja concentracion.

494, I sistema de conformidad con la reivindicacién 476, caracterizado porque comprende ademas
un sensor que mide un parametro del sistema de tratamiento de agua residual; y

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

495.  El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 694, caracterizado
porque el parametro de medicidn es la concentracion de uno o mas compuestos predeterminados.

496.  El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacién 694, en donde el acto

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

497.  El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con |a reivindicacion 694, en donde el acto
comprende agregar material adsorbente (234) al reactor de regeneracién biologice (302, 402, 502 o 602).

GRUPO 10
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498. Un sistema de tratamiento de aguas residuales caracterizado perque comprende:

un sistema de adsarcién de flujo alto (359, 459, 559 ¢ 659) que incluye

una entrada para recibir agua residual que comprende contaminantes,

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

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

un aparato de filtracion de material adsorbente en comunicacion fluida con la salida de liquido para descargar
una porcion principal de minimo 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 porcion menor de maximo el 10% del agua residual tratada; y

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

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

una entrada para recibir el material adsorbente que tiene compuestos biologicamente refractarios yio
bioldgicamente inhibidores adsorbidos en este de la salida del material adsorbente del sistema de adsorcion de

flujo alto (359, 459, 558 o 659), y para recibir material adsorbente del aparato de filtracion de material
adsorbente,

una salida de licor mezclado, y
una salida de material adsorbente en comunicacién con la fuente de material adsorbente del sistema de
adsorcién de alto flujo.

498. El sistema de la reivindicacion 498, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos
biologicamente refractarios y bioldgicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran
al material adsorbente, en microorganismos crecen y son retenidos en el material adsorbente por suficiente
tiempo para romper bildgicamente compuestos refractarios y compuestos biolégicamente inhibitorios
cohcentrados en el material adsorbente.

500. El sistema de la reivindicacion 498, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, dioxido de manganeso

granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores
materiales adsorbentes.

501, El sistema de la reivindicacion 498, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
granulado.

502. El sislema de la reivindicacion 501, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer

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

503. El sistema de la reivindicacion 501, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno o mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, dioxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

504. El sistema de la reivindicacion 498, en donde el sistema de adsorcion de flujo alto (359, 459, 559 o 659)
ademas comprende un aparato de separacion de solidos (304, 404, 595 o 604) en comunicacion con la salida de
agua tratada bioldgicamente, el aparato de separacion de sdlidos es seleccionado del grupo que consiste de
sistemas de operacion de membranas, clarificadores, sedimentadores o una combinacion de un clarificados y un
sedimentador.

505. El sistema de conformidad con la reivindicacién 504, caracterizado porque el aparato de separacion de
stlidos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 o 604).
506, El sistema de la reivindicacion 505, que comprende ademas linea de lodo de desecho activado de retorno
(314, 414 o0 614) que retorna una porcion de lodo de desecho activado del sistema de operacion de membrana
(204, 404 0 604) al reactor de regeneracion biologico (302, 402 o 602).
507. El sistema de la reivindicacion 505, que ademas comprende un subsistema de separacion (322, 422 o 622)
en el reactor de regeneracion biolégico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneracion biolégico
(302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneracion biologico v el sistema operativo de membrana {304, 404 o

604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneracion biologico (308, 408 o 608), libre de material
adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 0 604)

5IO8, El sistema de la reivindicacion 507, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un
sisiema que tiene un subsistema de separacion tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.3 milimetros.
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509. El sistema de la reivindicacion 507, en donde el material adsorbente implementado en conjuncidon con un
sistema que tiene un subsistema de separacion tiene un tamafio de granule efectivo de minimo 0.5 milimetros.

510. El sistema de conformidad con la reivindicacion 498, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion bioldgico de material adsorbente de bajo flujo comprende ademas:

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

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

un conducto de material adsorbente (389, 482, 588 0 689) que pasa el material adsorbente cizallado separado de
la zona de separacion de biomasa/material adsorbente (387, 487, 587 o 687) al sistema de adsorcién de flujo alto
(359, 459, 559 0 659); v

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

511, El sistema de conformidad con la reivindicacién 498, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biologico de material adsorbente de flujo bajo comprende ademas:

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

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

separado (386/387, 486/487, 586/587 o 686/687) del reactor de regeneracion bioldgico y conectado a la salida
del material adsorbente regenerado para recibir material adsorbente del reactor de regeneracion biologico (302,
402, 502 0 602), y que tiene una salida para descargar un material adsorbente cortado separado y una salida
para descargar una biomasa libre;

un conducto de material adsorbente (389, 489, 589 o 689) en comunicacion con la salida del material adsorbente
regenerado del aparato combinade para regresar el material adsorbente regenerado al sistema de adsorcion de
flujo alto (358, 459, 559 0 659); y

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

512. El sistema de conformidad con la reivindicacion 498, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion bioldgico de materia adsorbente de flujo bajo (389, 499 o 699) comprende ademas un sistema
operativo de la membrana (304, 404 o 604) en comunicacion fluida con la salida del licor mezclado del reactor de
regeneracion biologico (302, 402 o 602).

513. El sistema de conformidad con la reivindicacion 498, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biologico de materia adsorbente de flujo bajo (599) comprende ademas un clarificador y/o un
sedimentador (595) en comunicacion fluida con la salida del licor mezclado del reactor de regeneracion biolagico
(302, 402 0 602).

214, El sistema de conformidad con la reivindicacion 498, caracterizado porque el sistema de adsorcién de flujo
alto (359. 459 o 559) incluye una zona de mezclado (360, 460 o 560) y una zona de sedimentacion (370, 470 o
570).

215. El sistema de la reivindicacion 514, en donde la zona de sedimentacion (370) incluye un recipiente
configurado con un fondo coénico inverso o frusto-conico, la salida de material adserbente posicionada en dicho
fondo coénico inverso o frusto-conice.

516, El sistema de conformidad con la reivindicacion 498, caracterizado porque el sistema de adsorcién de
flujo alto (659) incluye un filtro de retrolavado continuo.

517, El sistema de conformidad con la reivindicacion 498, caracterizado porque el sistema de adsorcidon de
flujo alto (659) incluye un sistema de filtracion de regeneracion continua o un filtro de cascara de nuez de
regeneracion continua.

218 El sistema de conformidad con la reivindicacién 498, caracterizado porque comprende ademas un
sistema de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 0 650) que descarga un agua residual de
baja concentracion, y en donde la entrada del agua residual del sistema de adsorcion de flujo alto (359, 459, 559
0 659) es una entrada de agua residual de baja concentracion.

519. El sistema de conformidad con la reivindicacion 498, caracterizado porque comprende ademas
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un sensor que mide un parametro del sistema de tratamiento de agua residual; y
un controlador {305) en comunicacion electronica con el sensor que instruye desempeno de un acto con base en
el parametro medido del sistema.

520. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacidn 519, caracterizado
porque el parametro de medicion es la concentracidn de unc o mas compuestos predeterminados.

521, El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 519, en donde el acte
comprende remover una porcion del material adsorbente (234) del reactor de regeneracion bioldgico (302, 402,
502 0 602).

522, El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicaciéon 518, en donde el acto
comprende agregar material adsorbente (234) al reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602).

GRUPO 11 :

523. Un sistema de tratamiento de aguas residuales caracterizado porque comprende:;

un sistema de adsorcion de flujo alto (359, 459, 559 o 659) que incluye un filtro de retrolavado continuo, un
sistema de filtracion de regeneracion continua o un filtro de cascara de nuez de regeneracion 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 porcion principal de minimo el 90% del agua residual tratada, y

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

un sistema de reactor de regeneracion bioldgico de material adsorbente de flujo bajo (399, 498, 599 0 698) para
mantener el material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este en suspension, el sistema de
reactor de regeneracion biolégico de material adsorbente de flujo bajo incluye

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

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

una salida de licor mezclado, y

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

524. El sistema de la reivindicacién 523, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos
biologicamente refractarios y biologicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran
al material adsorbente, en microorganismos crecen y son retenidos en el material adsorbente por suficiente
tiempo para romper bildgicamente compuestos refractarios y compuestos biologicamente inhibitorios
cancentrados en el material adsorbente.

525. El sistema de la reivindicacién 523, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, diéxide de manganeso
granulado. compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores
matenales adsorbentes.

526. El sistema de la reivindicacidon 523, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
granulado,

527. El sistema de la rewindicacidn 526, en donde el carbono activado granulade es tratado para proveer
alinidad hacia predeterminadas especies quimicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual
a ser tratada.

0628. El sistema de la reivindicacion 526, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno o mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, didxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

529. El sistema de la reivindicacion 523, en donde el sistema de adsorcion de flujo alto (359, 458, 559 o 659)
ademas comprende un aparato de separacion de solidos (304, 404, 595 o 604) en comunicacién con la salida de
agua tratada bioldgicamente, el aparato de separacién de solidos es seleccionado del grupo que consiste de

sistemas de operacién de membranas, clarificadores, sedimentadores o una combinacion de un clarificados y un
sedimentador.

530. El sistema de conformidad con la reivindicacién 529, caracterizado porque el aparatc de separacion de
solidos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 o 604)
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531. El sistema de la reivindicacion 530, que comprende ademas linea de lodo de desecho activado de retorno
(314, 414 0 614) que retorna una porcion de lodo de desecho activado del sistema de operacién de membrana
(304, 404 0 604) al reactor de regeneracion biologico (302, 402 o 602).

532. El sistema de la reivindicacion 530, que ademas comprende un subsistema de separacion (322, 422 o 622)
en el reactor de regeneracion bioldgico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneracion biolégico
(302, 402 0 602) y entre el reactor de regeneracion biologico y el sistema operativo de membrana (304, 404 o
604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneracion biologico (308, 408 o 608), libre de material
acdsorbente. al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

233. El sistema de la reivindicacion 532, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un
sistema que tiene un subsistema de separacién tiene un tamario de granulo efectivo de minimo 0.3 milimetros.

034. El sistema de la reivindicacion 532, en donde el material adsorbente implementado en conjuncion con un
sislema que tiene un subsistema de separacion tiene un tamario de granulo efectivo de minimo 0.5 milimetros.

535. El sistema de conformidad con la reivindicacion 523, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion bioldgico de material adsorbente de bajo flujo comprende ademas:

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

una zona de separacion de material adsorbente/biomasa (387, 487, 587 o 687) que separa la hiomasa 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 0 689) que pasa el material adsorbente cizallado separado de
la zona de separacion de biomasa/material adsorbente (387, 487, 587 o 687) al sistema de adsorcion de flujo alto
(359. 459, 559 0 659); y

un conducto de biomasa (388, 488, 588 o 688) que pasa la biomasa libre de la zona de separacion de
biomasa/material adsorbente (387, 487, 587 o 687) al reactor de regeneracién biclogico (302, 402, 502 0 602) y
una ubicacién corriente abajo del reactor de regeneracion biclogico (302, 402, 502 o 602),
536. El sistema de conformidad con la reivindicacién 523, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biologico de material adsorbente de flujo bajo comprende ademas:

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

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

separado (386/387, 486/487, 586/587 o 686/687) del reactor de regeneracion biclogico y conectado a la salida
del material adsorbente regenerado para recibir material adsorbente del reactor de regeneracion bioldgico (302,
102, 502 o 602). y que tiene una salida para descargar un material adsorbente cortado separado y una salida
para descargar una biomasa libre;

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

un conducto de biomasa (388, 488, 588 o0 688) en comunicacion con la salida para desechar la biomasa libre del
aparato combinado para pasar la biomasa libre en el reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o0 602) o
Uuna ubicacion corriente abajo del reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 0 602).
537. El sistema de conformidad con la reivindicacion 523, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biologico de materia adsorbente de flujo bajo (399, 499 o 699) comprende ademas un sistema
operativo de la membrana (304, 404 0 604) en comunicacion fluida con la salida del licor mezclado del reactor de
regeneracion biologico (302, 402 o 602).

538. EI sistema de conformidad con la reivindicacion 523, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion bioldgico de materia adsorbente de flujo bajo (599) comprende ademas un clarificador y/o un

sedimentador (585) en comunicacion fluida con la salida del licor mezclado del reactor de regeneracion bioldgico
(302, 402 0 602).

539, El sistema de conformidad con la reivindicacion 523, caracterizado porgue el sistema de adsorcion de
flujo alto (659) incluye un aparato de filtracion de material adsorbente.

540.  El sistema de conformidad con la reivindicacién 523, caracterizado porque comprende ademas un
sistema de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 850) que descarga un agua residual de
baja concentracion, y en donde la entrada del agua residual del sistema de adsorcion de flujo alto (359, 459, 559
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0 659) es una entrada de agua residual de baja concentracion.

541. El sistema de conformidad con la reivindicacion 523, caracterizado porque comprende ademas

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

un controlador (305) en comunicacion electrénica con el sensor que instruye desempeiio de un acto con base en
el parametro medido del sistema.

542.  El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 541, caracterizado
porque el parametro de medicion es la concentracion de uno o mas compuestos predeterminados.

543.  El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacién 541, en donde el acto

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

244, El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 541, en donde el acto
comprende agregar material adsorbente (234) al reactor de regeneracién biologico (302, 402, 502 o 602).
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| NUEVQ CAPITULO REIVINDICATORIO CON MARCAS DE CORRECCION

1. Un método para tratar el agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos biolégicamente
refractarios y/o bioldgicamente inhibidores, el método caracterizado porque comprende:
mezclar agua residual (351, 451, 551 o 651) gque contiene compuestos biolégicamente refractarios y/o
biologicamente inhibidores con el material adsorbente (234) en una zona de mezclado (360, 460, 560 o 659);
separar y remover (370, 470, 570 o 659) una porcion principal de minimo el 90% del agua residual {371, 471, 571
0 671} de la mezcla de agua residual y material adsorbente que tiene los compuestos biolégicamente refractarios
y/o biolégicamente inhibidores absorbidos en este;
pasar el material adsorbente que tiene los compuestos biolégicamente refractarios y/o biolégicamente inhibidores
adsorbidos en el mismo y una porcion menor de maximo el 10% del agua residual (372, 472, 572 0 672) a un
reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 o 602);
| mantener temporalmente el material adsorbente que tiene contaminantes absorbidos en este y la porcion menor
de maximo el 10% del agua residual tratada en suspension en el reactor de regeneracion bioldgico (302, 402,
502 o 602);
\ cdescartar el efluente de agua tratado (308, 408, 508 o 608) biclogicamente del reactor de regeneracion bioldgico;
i en donde éste paso
comprende remover los solidos (304, 404, 595 o 604) del efluente de agua tratado bicldégicamente (308, 408, 508
0 608) usando
un sistema operativo de membrana (304, 404 0 604), o
un clarificadoer y/o un sedimentador (595);

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

2. El meétodo de la reivindicacién 1, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos
biologicamente refractarios y biolégicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran
al material adsorbente, en donde-la-combinacién-de-las-caracteristicas-del-material-adsorbente-contribuyen-a-la
regeneracion—biologica—del—materal—adserbentemicroorganismos  crecen v_son_retenidos en el material
adsorbente por suficiente tiempo para romper bildgicamente compuestos refractarios v compuestos
biolégicamente inhibitorios concentrados en el material adsorbente.

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

4. El metodo de la reivindicacion 1. en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
granulado.

5. El método de la reivindicacion 4, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer afinidad

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

6. El método de la reivindicacion 4, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno o més materiales
adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro granulados,
diéxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

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

8. El metodo de la reivindicacion 1, en donde los sdlidos son removidos usando el sistema operativo de
membrana (304, 404 o 604) y en donde el efluente de agua del reactor de regeneracion biolégica se pasa a
traves de un subsistema de separacion (322, 422 o 622) en el reactor de regeneracion biclogica (302, 402, 602)
o corriente abajo del reactor de regeneracion bioldgica (302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneracion
biologica y el sistema operativo de membrana (304, 404 o 604) e introducir el efluente de agua del reactor de

regeneracion biologica (308, 408, 608), libre de material adsorbente. al sistema operativo de membrana (304,
404, G04).

9. El método de la reivindicacion 1, en donde el sistema operativo de membrana descarga un permeado (312,
412 0 612) como agua residual tratada y lodo activado como retenido {314, 414 0 614), ademas en donde el lodo
activado es reciclado al reactor de regeneracion bioldgica (302, 402, 502 o 602)
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10. El metodo de la reivindicacion 8, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién can un
proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.3
milimetros.

11. El método de la reivindicacion 8, en dende el material adsorbente implementado en conjuncién con un
proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamafo de granulo efectivo de minimo 0.5
milimetros.

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

13. El método de conformidad con la reivindicacion 12, caracterizado porque comprende ademas separar la
hiomasa (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 reivindicacion 1, que ademas comprende refinar (390, 490, 590 o 690) el agua residual
tratada (371, 471, 571 0 671) que es separada de la mezcla de agua residual tratada y el material adsorbente
que contiene contaminantes adsorbidos sobre él.

15. El meétodo de la reivindicacion 14, en donde el refinado ocurre en un sistema de filtracion de material
adsorbente {390, 490, 590 o 690).

16. El metodo de la reivindicacion 15. que ademas comprende regenerar el material adsorbente del sistema de
filtracion de material adsorbente (390, 490, 590, 690) en el reactor de regeneracién bioldgico (302, 402, 502 o
602).

17. El método de la reivindicacion 1, que ademas comprende:

Proveer un sensor gue-midemedidor de un pardmetro del agua residual tratada y/o del efluente de agua
biolégicamente tratada;

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

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

Desempefiar un acto basado en la medida del parametro.

18. El metodo de la reivindicacion 17, en donde el parametro medido es la concentracién de uno o mas
compuestos predeterminados en el agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) y/o del efluente de agua
biolégicamente tratada (308, 408, 508 o 608).

19. El metodo de la reivindicacion 17, en donde el acto comprende remover una porcion del material adsorbente
(234) del reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602).

20. El metodo de la reivindicacion 17, en donde el acto comprende adicionar material adsorbente (234) al reactor
de regeneracion biolagico (302, 402, 502 o 602),

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

22, El metodo de la reivindicacion 7, que ademas incluye introducir una fuente de carbono sencilla al reactor de
regeneracion bioldgico (302, 402, 502 0 602),

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

Lina zona de mezclado (360, 460, 560 ¢ 659) gue incluye;

Lna entrada de agua residual,

una entrada de material adsorbente y

una salida de descarga;

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

una salida de agua tratada, y

una salida de material adsorbente contaminado; y

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

un reactor de regeneracion biolodgico (302, 402, 502 ¢ 602) que incluye una entrada de material adsorbente
contaminado en comunicacion con la salida de material adsorbente contaminado de la zona de separacién de
liquido y sedimentacion de material adsorbente y que tiene una masa distribuida de material adsorbente (234)
una salida de agua bioldgicamente tratada,
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un aparato de separacion de solidos (304, 404, 595 o 604) en comunicacion con la salida de agua tratada
hioldgicamente, el aparato de separacion de sélidos siendo

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

un sedimentador y/o clarificador (595); y

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

24 El sistema de la reivindicacion 23, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos
bioldgicamente refractarios y biolégicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran
al material adsarbente, en donde-la-combinacién-de-las-caracteristicas-del-material-adserbentecontribuyen-a-la
regeneracion—biclégica—del-material-adsorbentemicroorganismos  crecen y son retenidos en el material
adsorbente  por suficiente tiempo para romper bilégicamente _compuestos refractarios y compuestos
hiolégicamente inhibitorios concentrados en el material adsorbente.

25. El sistema de la reivindicacion 23, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, diéxido de manganeso
granulade, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores
maleriales adsorbentes.

26. El sistema de la reivindicacion 23, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
granulado.

27 El sistema de la reivindicacion 26, 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.

28. El sistema de la reivindicacién 26, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno o mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, dioxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

29. El sistema de la reivindicacion 23, en donde el aparato de separacion de solidos es un sistema operativo de
membrana (304, 404 o0 604) y comprende ademas linea de lodo de desecho activado de retorno (314, 414 o 614)
que retorna una porcién de lodo de desecho activado del sistema de operacién de membrana (304, 404 o 604) al
reactor de regeneracion bioldgico (302, 402 o 602).

30. El sistema de la reivindicacion 23, en donde el aparato de separacion de solidos es un sistema operativo de
membrana (304, 404 o 604) y ademas comprende un subsistema de separacién (322, 422 o 622) en el reactor
de regeneracion biologico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneracion biologico (302, 402 o
602) y entre el reactor de regeneracién biologico y el sistema operativo de membrana (304, 404 o 604) que
introduce el efluente de agua del reactor de regeneracion biologico (308, 408 o 608), libre de material
adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 0 604).

31. El sistema de la reivindicacién 30, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un
proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamafio de granulo efective de minimo 0.3
milimetros.

32. El sistema de la reivindicacion 31, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un
proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamafo de granulo efectivo de minimo 0.5
milimetros.

33! El sistema de conformidad con la reivindicacion 23, caracterizado porque comprende ademas una zona
de cizallamiento (388, 486, 586, 686) incluyendo una entrada en comunicacion con la salida de material
adsorbente regenerado del reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 ¢ 602) y una salida en comunicacion
con |a entrada del material adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659),

34 El sistema de conformidad con la reivindicacion 31, caracterizado parque comprende ademas una zona
de material adsorbente/separacion de biomasa (387, 487, 587 o 687) incluyendo una entrada en comunicacién
con la salida de la zona de cizallamiento (386, 486, 586 o 686) y una salida en comunicacion con la entrada del
material adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

35, El sistema de conformidad con la reivindicacion 23, caracterizado porque comprende ademas un aparato
(386/387, 486/487, 586/587 0 686/687) que cizalla y separa |la biomasa del material adsorbente incluyendo una
entrada en comunicacion con la salida del material adsorbente regenerado del reactor de regeneracién biologico

(302, 402, 502 o 602) y una salida en comunicacion con la entrada del material adsarbente de la zona de
mezclado (360, 460, 560 o 659).
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36. El sistema de conformidad con la reivindicacion 23, caracterizado porgue el reactor de regeneracion biologico
(302. 402, 502 o 602} cizalla y separa la biomasa del material adsorbente regenerado.

37. El sistema de conformidad con la reivindicacion 23, caracterizado porgue comprende ademas un sistema de
tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650) que descarga un agua residual de baja
concentracion, y en donde la entrada de agua residual de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659) es una
entrada de agua residual de baja concentracién.

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

un sistema de adsorcion de flujo alto {359, 459, 559 o0 659) que incluye

una entrada para recibir agua residual que comprende contaminantes,

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

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

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

un sistema de reactor de regeneracion bioldgico de material adsorbente de flujo bajo (399, 499, 599 0 699) para
mantener el malerial adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este en suspension, el sistema de
reactor de regeneracion biologico de material adsorbente de flujo baje incluye

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

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

una salida de licor mezclado,

un aparato de separacion de solidos (304, 404, 535 o 604) en comunicacion con la salida de agua tratada
biologicamente, el aparato de separacién de solidos es seleccionado del grupo que consiste de sistemas de
operacion de membranas, clarificadores, sedimentaderes o una combinacion de un clarificados y un
sedimentador y

una salida de material adsorbente en comunicacién con la fuente de material adsorbente del sistema de
adsorcion de alte flujo.

39. El sistema de la reivindicacion 38, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos
bioldgicamente refractarios y biolégicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran
al material adsorbente, en donde-a-combinacion-delas-caracteristicas-del-material-adsorbente-contribuyenala
regeneracién—biolégica—del—materialadserbentemicroorganismos __crecen y son retenidos en el material
adsorbente por suficiente tiempo para romper bilégicamente compuestos refractarios y compuestos
biolégicamente inhibitorios concentrados en el material adsorbente.

40. El sistema de la reivindicacion 38, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, dioxido de manganeso
granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores
materiales adsorbentes.

41. El sistema de la reivindicacion 38, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
granulado.

42. El sistema de la reivindicacion 41, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer afinidad
hacia predeterminadas especies quimicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual a ser
tratada.

43. El sistema de la reivindicacién 41, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno o mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, didxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

44. El sistema de conformidad con la reivindicacion 38, caracterizado porque el aparato de separacion de solidos
es un sistema operativo de la membrana (304, 404 o 604).
45. El sistema de la reivindicacion 44, que comprende ademas linea de lodo de desecho activado de retorno
(314, 414 0 614) que retorna una porcion de lodo de desecho activado del sistema de operacion de membrana
(304, 404 o 604) al reactor de regeneracion biol6gico (302, 402 o 602).
46. El sistema de la reivindicacion 44, que ademés comprende un subsistema de separacion (322, 422 o0 622) en
el reactor de regeneracion biolégico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneracion bioldgico
(302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneracion biologico y el sistema operativo de membrana (304, 404 o
604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneracion biologico (308, 408 o 608), libre de material
adsorbente, al sistema operativa de membrana (304, 404 o 604).

2



EXPEDIENTE NO. 12-13673

47. El sistema de la reivindicacion 46, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un
proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamafic de granulo efectivo de minimo 0.3
milimetros.

48. El sistema de la reivindicacion 46, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un
proceso que comprende el subsistema de separacidn tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.5
milimetros.

49. El sistema de conformidad con la reivindicacion 38, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion bioldgico de material adsorbente de bajo flujo comprende ademas:;

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

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

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

un conducte de biomasa (388, 488, 588 o 688) que pasa la biomasa libre de la zona de separacién de
biomasa/material adsorbente (387, 487, 587 o 687) al reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602) y
una ubicacion corriente abajo del reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 o 602),

50. El sistema de conformidad con la reivindicacion 38, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biolégico de material adsorbente de flujo bajo comprende ademas:

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

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

separado (386/387, 486/487, 586/587 o 686/687) del reactor de regeneracion biologico y conectado a la salida
del material adsorbente regenerado para recibir material adsorbente del reactor de regeneracion bioldgico (302,
402, 502 0 602), y que tiene una salida para descargar un material adsorbente cortado separado y una salida
para descargar una biomasa libre;

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

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

51. El sistema de conformidad con la reivindicacion 38, caracterizado porque el sistema de adsorcién de flujo alto
(359, 459 0 559) incluye una zona de mezclado (360, 460 o 560) y una zona de sedimentacion (370, 470 ¢ 570).

52. El sistema de la reivindicacion 51, en donde la zona de sedimentacion (370) incluye un recipiente configurado
con un fondo conico inverso o frusto-conico, la salida de material adsorbente posicionada en dicho fondo conico
inverso o frusto-conico.

53. El sistema de conformidad con la reivindicacion 38, caracterizado porque el sisterna de adsorcion de flujo
alto (659) incluye un aparato de filtracion de material adsorbente.

54, El sistema de conformidad con la reivindicacion 38, caracterizado porque el sistema de adsorcion de flujo
alto (659} incluye un filtro de retrolavado continuo.

565, El sistema de conformidad con la reivindicacion 38, caracterizado porque el sistema de adsorcion de flujo
alto (639) incluye un sistema de filtracion de regeneracion continua o un filtro de céscara de nuez de
regeneracion continua.

56, EI_ sistema de conformidad con a reivindicacion 38, caracterizado porgue comprende ademas un sistema
de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 630) que descarga un agua residual de baja

concentracion, y en donde la entrada del agua residual del sistema de adsorcion de flujo alto (359, 459, 559 o
659) es una entrada de agua residual de baja concentracion.

57. El sistema de conformidad con la reivindicacion 38, caracterizado porque comprende ademas
un senser que mide un parametro del sistema de tratamiento de agua residual; y
un controlador (305) en comunicacion electronica con el sensor que instruye desempefio de un acto con base en
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el parametro medido del sistema.

58, El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacidn 57, caracterizado porque
el parametro de medicion es la concentracién de ung o mas compuestos predeterminados.

59. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 57, en donde el acto
comprende remover una porcion del material adsorbente (234) del reactor de regeneracion biclagico (302, 402,
502 o 602).

60. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacién 57, en donde el acto
comprende agregar material adsorbente (234) al reactor de regeneracion bicldgico (302, 402, 502 o0 602).

GRUPO 2

61. Un meétodo para tratar el agua residual (301, 401, 501 o 601) que contiene compuestos biolégicamente
refractarios y/o bioldgicamente inhibidores, el método caracterizado porque comprende:

tratar el agua residual (301, 401, 501 0 601) en un procesco de tratamiente de agua residual corriente arriba (350,
450, 550 o 650), descargar el agua residual comprende agua residual de baja concentracién (351, 451, 551 o
561),

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

separar y remover (370, 470, 570 0 658) una porcion principal de minimo el 90% del agua residual (371, 471, 571
0 671) de la mezcla de agua residual y material adsorbente que tiene los compuestos bioldgicamente refractarios
ylo biologicamente inhibidores absorbidos en este;

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

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

descartar el efluente de agua tratado (308, 408, 508 o 608) bioloégicamente del reactor de regeneracion biolégico;
Y

reciclar (389, 489, 589 o0 689) el material adsorbente regenerado a la zona de mezclado (360, 460, 560 0 659).

62. El metodo de la reivindicacion 61, en donde el material adsorbente (234)que adsorbe compuestos
biolégicamente refractarios y biolégicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran
al material adsorbente, en donde-la-combinacién-de-las-carasteristicas-del-material-adserbentecontribuyena-la
regeneracion—bioldgica—del-material—adsorbentemicroorganismos  crecen y son retenidos en el material
adsorbente por _suficiente tiempo para romper bildgicamente compuestos refractarios y compuestos
biologicamente inhibitorios concentrados en el material adsorbente.

63. El método de la reivindicacion 61, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, didxido de manganeso
ganulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores
materiales adsorbentes.

64. El metodo de la reivindicacion 61, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
granulado.

65. El método de |a reivindicacion 64, en donde el carbonoe activado granulado es tratado para proveer afinidad
hacia predeterminadas especies quimicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual a ser
tratada.

66. El método de la reivindicacion 64, en donde el material adsorbente {234) incluye ademas uno o mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo gque consiste de compuestos basados en hierro
granulados, diéxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

67. El método de conformidad con la reivindicacion 61, caracterizado ademas porque comprende remover los
solidos (304, 404, 595 o 604) del efluente de agua tratado biolégicamente (308, 408, 508 o 608).

68, El método de conformidad con la reivindicacion 67, caracterizado porque los solidos se remueven
usando un sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).
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69. El método de la reivindicacion 68, en donde el efluente de agua del reactor de regeneracion bioldgica se pasa
a través de un subsistema de separacion (322, 422 ¢ 622) en el reactor de regeneracién biolégica (302, 402,
602) o corriente abajo del reactor de regeneracion bicldgica (302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneracion
hioldgica y el sistema operativo de membrana (304, 404 o 604} e intreducir el efluente de agua del reactor de
regeneracion bioldgica (308, 408, 608), libre de material adsorbente, al sistema operative de membrana (304,
404, G04).

70. El método de la reivindicacién 68, en donde el sistema operativo de membrana descarga un permeado (312,
412 0 612) como agua residual tratada y lodo activado como retenido (314, 414 0 614), ademas en donde el lodo
activado es reciclado al reactor de regeneracion biolégica (302, 402, 502 o 602).

71. El método de la reivindicacion 69, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un
proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.3
milimetros.

72. El método de la reivindicacion 89, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un
proceso que comprende el subsistema de separacidn tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.5
milimetros.

73. El método de conformidad con la reivindicacion 67, caracterizado porque los sodlidos se remueven
usando un clarificador y/o un sedimentador (595).

74. El método de conformidad con la reivindicacion 61, caracterizado porque comprende ademas cizallar
(386, 486, 586, 686) una biomasa acumulada del material adsorbente regenerado antes de reciclar el material
adsorbente regenerado a la zona de mezclado (360, 460, 580 o 659),

75, El metodo de conformidad con la reivindicacién 74, caracterizado porque comprende ademas separar la
biomasa (387, 487, 587 ¢ 687) acumulada del material adsorbente regenerado antes de reciclar el material
adsorbente regenerado a la zona de mezclado.

76. El método de la reivindicacion 61, que ademas comprende refinar (390, 490, 590 o 690) el agua residual
tratada (371, 471, 571 0 671) que es separada de la mezcla de agua residual tratada y el material adsorbente
gue contiene contaminantes adsorbidos sobre él.

77. El método de la reivindicacion 76, en donde el refinado ocurre en un sistema de filiracién de material
adsorbente {390, 490, 590 o 620).

78. El metodo de la reivindicacion 77, que ademas comprende regenerar el material adsorbente del sistema de
filtracion de material adsorbente (390, 490, 590, 690} en el reactor de regeneracidn bioldgice (302, 402, 502 o
602).

79. El metodo de la reivindicacion 61, que ademas comprende:

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

Proveer un controlador (305) en comunicacion electrénica con el sensor programado que instruye el desemperio
de un acto basado en el parametro medido;

Medir un parametro del agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) y/o del efluente de agua biolbdgicamente
tratada (308, 408, 508 o0 608); y

Desempefiar un acto basado en la medida del parametro,

80. EI metodo de la reivindicacion 79, en donde el parametro medido es la concentracion de uno o mas
compuestos predeterminados en el agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) y/o del efluente de agua
biologicamente tratada (308, 408, 508 o 608).

81. El método de |a reivindicacion 79, en donde el acto comprende remaover una porcién del material adsorbente
(234) del reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 o 602).

82. El método de |a reivindicacion 79, en donde el acto comprende adicionar material adsorbente (234) al reactor
de regeneracion biologico (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 0 650) que descarga un agua residual
de baja concentracion,

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

una entrada de agua residual de baja concentracion en comunicacion fluida con la descarga del sistema de
tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650)
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una entrada de material adsorbente y

una salida de descarga;

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

una salida de agua tratada, y

una salida de material adsorbente contaminado; y

un sistema de reactor de regeneracion biclogico de material adsorbente (399, 499, 599 ¢ 698) que incluye

un reaclor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602) que incluye una entrada de material adsorbente
contaminado en comunicacion con la salida de material adsorbente contaminade de la zona de separacién de
liquido y sedimentacion de material adsorbente y que tiene una masa distribuida de material adsorbente
(234),una salida de agua hiclogicamente tratada, y

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

84. El sistema de la reivindicacidn 83, en donde el material adscrbente (234) que adsorbe compuestos
biologicamente refractarios y bicldgicamente inhibidores. y capacidad para que las micro-organismos se adhieran
al material adsorbente, en donde-la-combinacién-delas-caracteristicas-del-material-adsorbente-contribuyen-a-la
regeneracion—biologica—del—materialadsorbentemicroorganismos  crecen y son retenidos en el material
adsorbente por suficiente tiempo para romper bildgicamente compuestos refractarios y compuestos
biolégicamente inhibitorios concentrados en el material adsorbente.

85. El sistema de la reivindicacion 83, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulades, didxido de manganeso
granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores
materiales adsorbentes.

86. El sistema de la reivindicacion 83, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
granulado.

87. El sistema de la reivindicacién 86, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer afinidad
hacia predeterminadas especies quimicas, metales u otros compuestos encontrades en el agua residual a ser
tratada.

88. El sistema de la reivindicacion 86, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno o mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, dioxido de manganeso granulado, compuestos de aluming silicatos granulados y resinas sintéticas.

89, El sistema de conformidad con la reivindicacion 83, caracterizado porque comprende ademas un aparato
de separacion de solidos (304, 404, 595 o 604) en comunicacion con la salida de agua tratada biologicamente.

a0, El sistema de conformidad con la reivindicacion 89, caracterizado porque el aparato de separacién de
solidos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 o 604).

91. El sistema de la reivindicacion 90, que comprende ademas linea de lodo de desecho activado de retorno
(314, 414 o 614) que retorna una porcion de lodo de desecho activado del sistema de operacién de membrana
(304, 404 o 604) al reactor de regeneracion biolégico (302, 402 o 602).

92. El sistema de la reivindicacion 80, que ademas comprende un subsistema de separacion (322, 422 o 622) en
el reactor de regeneracion bioldgice (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneracion biologico
{302, 402 o0 602) y entre el reactor de regeneracion biolégico y el sistema operativo de membrana (304, 404 o
604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneracion biologico (308, 408 o 608), libre de material
adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

93. El sistema de la reivindicacion 92, en donde el material adsorbente implementado en conjuncion con un
proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.3
milimetros.

94. El sistema de la reivindicacion 93, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un
proceso gque comprende el subsistema de separacion tiene un tamafo de granulo efective de minimo 0.5
milimetros.

95. El sistema de conformidad con la reivindicacion 89. caracterizado porque el aparato de separacion de sdlidos
es un sedimentador y/o clarificador (595).

96. El sistema de conformidad con la reivindicacion 83, caracterizado porque comprende ademés una zona
de cizallamiento (386, 486, 586, 686) incluyendo una entrada en comunicacion con la salida de material
adsorbente regenerado del reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602) y una salida en comunicacion
con la entrada del material adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).
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97, El sistema de conformidad con la reivindicacion 93, caracterizado porque comprende ademas una zona
de material adsorbente/separacion de biomasa (387, 487, 587 o 687) incluyendo una entrada en comunicacion
con la salida de la zona de cizallamiento (386, 486, 586 o 686) y una salida en comunicacion con la entrada del
material adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

98. El sistema de conformidad con la reivindicacion 83, caracterizado porque comprende ademas un aparato
(386/387, 486/487, 586/587 o 686/687) que cizalla y separa la biomasa del material adsorbente incluyendo una
entrada en comunicacion con la salida del material adsorbente regenerado del reactor de regeneracion biolégico
(302, 402, 502 ¢ 602) y una salida en comunicacién con la entrada del material adsorbente de la zona de
mezclado (360, 460, 560 o 659).

99. El sistema de conformidad con |a reivindicacién 83, caracterizado porque el reactor de regeneracion biclégico
(302, 402, 502 0 602) cizalla y separa la biomasa del material adsorbente regenerado.

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

un sistema de fratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650) que descarga un agua residual
de baja concentracion,

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

Lna entrada para recibir agua residual de baja concentracion en comunicacion fluida con la descarga del sistema
de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650),

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

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

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

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

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

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

una salida de licor mezclado, y

una salida de material adsorbente en comunicacién con la fuente de material adsorbente del sistema de
adsorcion de alto flujo.

101. El sistema de la reivindicacion 100, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos
biologicamente refractarios y biologicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran
al material adsorbente, en donde-la-sombinacidn-de-las-caracteristicas-del-material-adsorbente-contribuyen-ala
| tegeneracion—bielégica—del—material-adsorbentemicroorganismos _ crecen y son retenidos en el material
adsorbente por suficiente tiempo para romper bilogicamente  compuestos  refractarios vy compuestos
bioldgicamente inhibitorios concentrados en el material adsorbente,

102. El sistema de la reivindicacion 100, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, didxido de manganeso
granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores
materiales adsorbentes.

103. El sistema de la reivindicacion 100, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
granulado,

104. El sistema de la reivindicacion 103, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer

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

105. I_El sistema de la reivindicacion 103, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno o mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, didxido de manganeso granulado, compuestes de alumino silicates granulados y resinas sintéticas,

1086. El sistema de la reivindicacién 100, en donde el sistema de adsorcion de flujo alte (359, 459, 559 o 659)
ademas comprende un aparato de separacion de sélidos (304, 404, 595 0 604) en comunicacion con la salida de
agua tratada biolégicamente, el aparato de separacion de solidos es seleccionado del grupo que consiste de

sistemas de operacion de membranas, clarificadores, sedimentadores o una combinacion de un clarificados y un
sedimentador,
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107. E! sistema de conformidad con la reivindicacion 108, caracterizado porque el aparato de separacion de
solidos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 o 604).

108. El sistema de la reivindicacidén 107, gue comprende ademas linea de lodo de desecho activado de retorno
(314, 414 o 614) que retorna una porcién de lodo de desecho activado del sistema de cperacion de membrana
{304, 404 o 604) al reactor de regeneracién bioldgico {302, 402 o 602).

109. El sistema de la reivindicacion 107, que ademas comprende un subsistema de separacion (322, 422 o 622)
en el reactor de regeneracion biclogico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneracion biolégico
{302, 402 o 602} y entre &l reactor de regeneracion biclogico y el sistema operativo de membrana (304, 404 o
504) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneracion biologico (308, 408 o 608), libre de material
adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o0 604).

110. El sistema de la reivindicacién 108, en dende el material adsorbente implementade en conjuncién con un
proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamarfio de granulo efectivo de minimo 0.3
milimetros.

111. El sistema de la reivindicacién 109, en dende el material adsorbente implementado en conjuncion con un
proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.5
milimetros.

112. El sistema de conformidad con la reivindicacion 100, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion bioldgico de material adsorbente de bajo flujo comprende ademas:

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

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

un cenducto de material adsorbente {389, 489, 589 o 689) que pasa el material adsorbente cizallado separado de
la zona de separacién de biomasa/material adsorbente (387, 487, 587 o 887) al sistema de adsorcion de flujo alto
(359, 459, 559 0 659); y

un conducto de biomasa (388, 488, 588 ¢ 688) que pasa la biomasa libre de la zona de separacion de
biomasa/material adsorbente (387, 487, 587 o 687) al reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 0 602) y
una ubicacion carriente abajo del reactor de regeneracién biclégico (302, 402, 502 ¢ 602),

113. El sistema de conformidad con la reivindicacion 100, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biologico de material adsorbente de flujo bajo comprende ademas;

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

dentro del reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 0 802) y

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

un conducto de material adsorbente (388, 488, 583 ¢ 688) en comunicacion con la salida del material adsorbente
regenerado del aparato combinado para regresar el material adsorbente regenerado al sistema de adsorcion de
flujo alto {359, 459, 559 0 659); y

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

114, El sistema de conformidad con la reivindicacion 100, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biolégico de materia adsorbente de flujo bajo (399, 499 o 699) comprende ademas un sistema
operativo de la membrana (304, 404 o 504) en comunicacion fluida con la salida del licor mezclado del reactor de
regeneracion biolégico (302, 402 o 602).

115. El sistema de conformidad con la reivindicacion 100, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biologico de materia adsorbente de flujo bajo (589) comprende ademas un clarificador y/o un
sedimentador (695) en comunicacion fluida con la salida del licor mezclado del reactor de regeneracion biolégico
(302, 402 0 602).

116. El sistema de conformidad con la reivindicacién 100, caracterizado porque el sistema de adsorcion de flujo
alto (359, 459 o 559) incluye una zona de mezclado (360, 460 o 560) y una zona de sedimentacion (370, 470 o
570).
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117. El sistema de la reivindicacién 116, en donde la zona de sedimentacion (370) incluye un recipiente
configurado con un fondo conico inverso o frusto-conico, la salida de material adsorbente posicionada en dicho
fondo conico inverso o frusto-conico.

118.  El sistema de conformidad con la reivindicacion 100, caracterizado porque el sistema de adsorcion de
flujo alto (659) incluye un aparato de filtracion de material adsorbente.

119.  El sistema de conformidad con la reivindicacion 100, caracterizado porque el sistema de adsorcién de
flujo alto (659) incluye un filtro de retrolavado continuo.

120.  El sistema de conformidad con la reivindicacion 100, caracterizado porgue el sistema de adsorcion de
flujo alto (659) incluye un sistema de filtracion de regeneracion continua o un filtro de cascara de nuez de
regeneracion continua.

121. El sistema de conformidad con la reivindicacién 100, caracterizado porque comprende ademas

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

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

122, El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 121, caracterizado
parque el parametro de medicion es la concentracién de uno o mas compuestos predeterminados,

123 El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacién 121, en donde el acto
comprende remover una porcion del material adsorbente (234) del reactor de regeneracién biolégico (302, 402,
502 0 602).

124, El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 121, en donde el acto
comprende agregar material adsorbente (234) al reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602).

GRUPQO 3

125. Un meétodo para tratar el agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos biologicamente
refractarios yfo bioldgicamente inhibidores, el método caracterizado porque comprende:

mezclar agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos bioldgicamente refractarios y/o
biologicamente inhibidores con el material adsorbente (234} en una zona de mezclado (360, 480, 560 o 659);
separar y remover (370, 470, 570 0 659) una porcién principal de minimo el 90% del agua residual (371, 471, 571
0 671) de la mezcla de agua residual y material adsorbente que tiene los compuestos biologicamente refractarios
y/o bioldgicamente inhibidores absorbidos en este;

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

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

una fuente de carbono sencilla;

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

descartar el efluente de agua tratado (308, 408, 508 o 508} biclogicamente del reactor de regeneracion biolagico;

¥
reciclar (389, 489, 589 o0 689) el material adsorbente regenerado a la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

126. El metodo de la reivindicacion 125, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos
biclogicamente refractarios y biologicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran
al material adsorbente, en dondeJa-combinacion-de-las-caracteristicas-delmatenal-adsorbente-contribuyen-a-la
regeneracion—bioldgica—del—material adserbentemicroorganismos  crecen y son retenidos en el material
adsorbente por suficiente tiempe para romper bildgicamente compuestos refractarios v compuestos
biolégicamente inhibitorios concentrados en el material adsorbente.

127. El método de la reivindicacion 125, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, diéxido de manganeso
granulado. compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores
maleriales adsorbentes.

128. El metodo de la reivindicaciéon 125, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
granulado.
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129. El método de la reivindicacion 128, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer afinidad
hacia predeterminadas especies quimicas, metales u oftros compuestos enconfrados en el agua residual a ser
tratada.

130. El método de la reivindicacién 128, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno o mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulades, dioxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

131. El método de conformidad con la reivindicacion 125, caracterizado porque el agua residual comprende agua
residual de baja concentracion (3561, 451, 551 0 561) que es un efluente de un proceso de tratamiento de agua
residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650).

132. El métode de conformidad con la reivindicacion 125, caracterizado ademas porque comprende remaover los
solidos (304, 404, 595 o 604) del efluente de agua tratado bioldgicamente (308, 408, 508 o 608).

133. El método de conformidad con la reivindicacidon 132, caracterizade porque los sélidos se remueven
usando un sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

134. El método de la reivindicacion 133, en donde el efluente de agua del reactor de regeneracion biclégica se
pasa a través de un subsistema de separacion (322, 422 o 622) en el reactor de regeneracion biolégica (302,
402, 802) o corriente abajo del reactor de regeneracién biologica (302, 402 o 602) y entre el reactor de
regeneracion biologica y el sistema operativo de membrana (304, 404 o 604) e infroducir el efluente de agua del
reactor de regeneracion bioldgica (308, 408, 608), libre de material adsorbente, al sistema operativo de
membrana (304, 404, 604),

135. ElI metodo de la reivindicacion 133, en donde el sistema operativo de membrana descarga un permeado
(312, 412 o0 612) como agua residual tratada y lodo activado como retenido (314, 414 o 614), ademas en donde
el lodo activado es reciclado al reactor de regeneracion hiologica (302, 402, 502 o 602).

136. El método de la reivindicacién 134, en donde el material adsorbente implementado en conjuncion con un
proceso que comprende el subsistema de separacién tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.3
milimetros.

137. El metodo de la reivindicacion 134, en donde el material adsorbente implementado en conjuncion con un
proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamafo de granulo efectivo de minimo 0.5
milimetros.

138. El métedo de conformidad con la reivindicacion 132, caracterizado porgue los sdlidos se remueven
usando un clarificador y/o un sedimentador {595).

139.  El método de conformidad con la reivindicacion 125, caracterizado porque comprende ademas cizallar
(386, 486, 586, 686) una biomasa acumulada del material adsorbente regenerado antes de reciclar el material
adsorbente regenerado a la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

140.  El metodo de conformidad con la reivindicacion 139, caracterizado porque comprende ademas separar la
biomasa (387, 487, 587 o €87) acumulada del material adsorbente regenerado antes de reciclar el material
adsorbente regenerado a la zona de mezclado.

141. El metodo de la reivindicacion 125, que ademas comprende refinar (390, 490, 590 o 690) el agua residual
tratada (371. 471, 671 0 671) 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 reivindicacion 141, en donde el refinado ocurre en un sistema de filtracion de material
adsorbente (390, 490, 530 o 6280).

143. El método de la reivindicacion 142, que ademas comprende regenerar el material adsorbente del sistema de
filtracion de material adsorbente (390, 490, 590, 690) en el reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 o
602).

144, El método de la reivindicacion 125, que ademas comprende:

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

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

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

Desempenar un acto basado en la medida del parametro,
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145, El método de la reivindicacion 144, en donde el parametro medido es la concentracidn de uno o mas
compuestos predeterminados en el agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) y/o del efluente de agua
biologicamente tratada (308, 408, 508 0 608).

146. El método de la reivindicacion 144, en donde el acto comprende remover una porcion del material
adsorbente (234) del reactor de regeneracidn bioldgico (302, 402, 502 ¢ 602).

147. El método de la reivindicacién 144, en donde el acto comprende adicionar material adscrbente (234) al
reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602).

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

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

una entrada de agua residual,

una entrada de material adsorbente y

una salida de descarga;

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

una salida de agua tratada, y

una salida de material adsorbente contaminado; v

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

un reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 o 602) que incluye una entrada de material adsorbente
contaminado en comunicacion con la salida de material adsorbente contaminado de la zona de separacion de
liquido y sedimentacion de material adsorbente y que tiene una masa distribuida de material adsorbente (234), y
el reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 6802) en comunicacion fluida con agua residual (303, 403,
503 0 603), separada del agua residual de baja concentracion (351, 451, 551 0 651), o

una fuente de carbono sencilla;

una salida de agua biclégicamente tratada, y

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

149. El sistema de la reivindicacion 148, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos
biclogicamente refractarios y bioldgicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran
al material adsorbente, en donde-la-combinacion-de-las-caracteristicas-del-material-adserbente-contribuyen-ala
regeneracion—bislegica—del—material—adserbentemicroorganismos  crecen Yy son retenidos en el material
adsorbente por suficiente tiempc para romper bildgicamente compuestos refractarios v compuestos
hiologicamente inhibitorios concentrados en el material adsorbente.

150. El sistema de la reivindicacién 148, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que
consiste de carbono activado granulado., compuestos basados en hierro granulades, didxido de manganeso
granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores
materiales adsorbentes.

151. El sistema de la reivindicacion 148, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
granulado.

152. El sistema de la reivindicacion 151, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer
afinidad hacia predeterminadas especies guimicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual
a ser tratada.

153. El sistema de la reivindicacién 151, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno o mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, didxido de manganeso granulado, compuestes de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas,

154.  El sistema de conformidad con la reivindicacion 148, caracterizado porque comprende ademas un

aparato de separacion de solidos (304, 404, 595 o 604) en comunicacion con la salida de agua tratada
biolodgicamente.

155, El sistema de conformidad con la reivindicacion 154, caracterizado porque el aparato de separacion de
solidos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 ¢ 604),

156. El sistema de [a reivindicacion 155, que comprende ademas linea de lodo de desecho activado de retorno

(314, 414 o 614) que retorna una porcién de lodo de desecho activado del sistema de operacion de membrana
(304, 404 0 604) al reactor de regeneracion biolgico (302, 402 o 602)

157, El sistema de la reivin‘qicac‘:ic’m 155, que ademas comprende un subsistema de separacion (322, 422 o 622)
en el reactor de regeneracion biologico (302, 402 0 602) o corriente abajo del reactor de regeneracion biolégico
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(302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneracion biologico y el sistema operativo de membrana (304, 404 o
804) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneracion biclégico (308, 408 o 608}, libre de material
adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 ¢ 604).

158. El sistema de la reivindicacion 157, en donde el material adsorbente implementado en conjuncion con un
proceso gue comprende el subsistema de separacion tiene un tamafio de granulo efective de minimo 0.3
milimetros.

169. El sistema de la reivindicacion 158, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un
proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamarfio de granulo efectivo de minimo 0.5
milimetros.

160. El sistema de conformidad con la reivindicacion 154, caracterizado porque el aparato de separacion de
solidos es un sedimentador y/o clarificador (595).

161.  El sistema de conformidad con la reivindicacion 148, caracterizado porque comprende ademas una zona
de cizallamiento (386, 486, 586, 686) incluyendo una entrada en comunicacion con la salida de material
adsorbente regenerado del reactor de regeneracién bioldgico (302, 402, 502 0 602) y una salida en comunicacion
con la entrada del material adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

162.  El sistema de conformidad con Ia reivindicacion 158, caracterizado porque comprende ademas una zona
de material adsorbente/separacion de biomasa (387, 487, 587 o 687) incluyendo una entrada en comunicacién
con la salida de la zona de cizallamiento (386, 486, 586 o 686) y una salida en comunicacion con la entrada del
material adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

163.  El sistema de conformidad con la reivindicacion 148, caracterizado porque comprende ademas un
aparato (386/387, 486/487, 586/587 o 686/687) que cizalla y separa la biomasa del material adsorbente
incluyendo una entrada en comunicacion con la salida del material adsorbente regenerado del reactor de
regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602) y una salida en comunicacion con la entrada del material
adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

164. El sistema de conformidad con la reivindicacion 148, caracterizado porque el reactor de regeneracion
biologico (302, 402, 502 0 602) cizalla y separa la biomasa del material adsorbente regenerado.

165. El sistema de conformidad con la reivindicacion 148, caracterizado porque comprende ademas un sistema
de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650) que descarga un agua residual de baja
concentracion, y en donde la entrada de agua residual de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659) es una
entrada de agua residual de baja concentracién.

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

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

una entrada para recibir agua residual que comprende contaminantes,

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

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

Lina salida de material adsorbente para descargar el material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en
este y una porcidn menor del agua residual tratada; y

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

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

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

una salida de licor mezclado, y

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

en donde el reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602) esta en comunicacion fluida con agua
residual (303, 403, 503 0 603), separada del agua residual de baja concentracion (351, 451, 551 0 651), ©

una fuente de carbono sencilla.

167. El sistema de la reivindicacion 166, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos
biologicamente refractarios y biologicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran
al material adsorbente, en denéeula--cembinaeién—ée—!as-GaFaete%Heas—del--mateﬁamdseitbente-eenmbuyen—a—!a
regeneracion—biologica—del-material—adserbentemicroorganismos _ crecen vy son retenidos en el material
adsaorbente por suficiente tiempo para romper bildgicamente compuestos refractarios vy compuestos
biologicamente inhibitorios concentrados en el material adsorbente.




EXPEDIENTE NO. 12-13673

168. El sistema de la reivindicacion 166, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, dioxido de manganeso
granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores
materiales adsorbentes.

169. El sistema de la reivindicacion 166, en donde el material adsorhente (234) comprende carbono activado
granulado.

170. El sistema de la reivindicacion 169, en donde el carbono activade granulade es tratado para proveer
afinidad hacia predeterminadas especies quimicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual
a ser tratada,

171. El sistema de la reivindicacién 169, en donde el material adsorbente (234) incluye ademéas uno ¢ mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo gue consiste de compuestos basados en hierro
granulados, dioxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

172. El sistema de la reivindicacién 166, en donde el sistema de adsorcién de flujo alto (359, 459, 559 o 659)
ademas comprende un aparato de separacion de sélidos (304, 404, 595 o 604) en comunicacion con |a salida de
agua tratada biologicamente, el aparato de separacion de sdlidos es seleccionado del grupo que consiste de
sistemas de operacién de membranas, clarificadores, sedimentadores o una combinacion de un clarificados y un
sedimentador.

173. El sistema de conformidad con la reivindicacidn 172, caracterizado porque el aparato de separacion de
solidos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 ¢ 604),

174. El sistema de la reivindicacion 173, que comprende ademas linea de lodo de desecho activado de retorno
(314, 414 o0 614} que retorna una porcion de lodo de desecho activado del sistema de operacion de membrana
(304, 404 o 604} al reactor de regeneracion biolagico (302, 402 o 602).

175. El sistema de la reivindicacion 173, que ademas comprende un subsistema de separacion (322, 422 o 622)
en el reactor de regeneracion biologico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneracion biologico
{302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneracién bioldgico y el sistema operativo de membrana (304, 404 o
604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneracion biclégico (308, 408 o 608), libre de material
adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

176. El sistema de la reivindicacion 175, en donde el material adsorbente implementado en conjuncion con un
proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamario de granulo efectivo de minimo 0.3
milimetros.

177. El sistema de la reivindicacion 175, en donde el material adsorbente implementado en conjuncion con un
proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamarfio de granulo efectivo de minimo 0.5
milimetros.

178. El sistema de conformidad con la reivindicacion 166, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion bioldgico de material adsorbente de bajo flujo comprende ademas:

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

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

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

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

179. El sistema de conformidad con la reivindicacion 166, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion bioldgico de material adsorbente de flujo bajo comprende ademas:

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

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

separado (386/387, 486/487, 586/587 o 686/687) del reactor de regeneracion bioldgico y conectado a la salida
del material adsorbente regenerado para recibir material adsorbente del reactor de regeneracion bioldgico (302,

95
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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 comunicacion con la salida del material adsorbente
regenerado del aparato combinado para regresar el material adsorbente regenerado al sistema de adsorcion de
flujo alto (359, 459, 559 0 659); y

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

180. El sistema de conformidad con la reivindicacion 166, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biolégico de materia adsorbente de flujo bajo (399, 499 o 699) comprende ademas un sistema
operativo de la membrana (304, 404 o 604) en comunicacion fluida con la salida del licor mezclado del reactor de
regeneracion bioldgico {302, 402 o 602).

181, El sistema de conformidad con la reivindicacion 166, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion bioldgico de materia adsorbente de flujo bajo (599) comprende ademas un clarificador yfo un
sedimentador (595) en comunicacion fluida con la salida del licor mezclado del reactor de regeneracion biologico
(302, 402 0 602).

182. El sistema de conformidad con la reivindicacién 166, caracterizado porque el sistema de adsorcion de flujo
alto (359, 459 o 559) incluye una zona de mezclado {360, 460 o 560) y una zona de sedimentacion (370, 470 o
570).

183. El sistema de la reivindicacion 182, en donde la zona de sedimentacién (370) incluye un recipiente
configurade con un fondo conico inversc o frusto-cénico, la salida de material adsorbente posicionada en dicho
fondo conico inverso o frusto-conico.

184.  El sistema de conformidad con la reivindicacgion 166, caracterizado porgue el sistema de adsorcion de
flujo alto (659) incluye un aparato de filtracion de material adsorbente.

185.  El sistema de conformidad con la reivindicacion 166, caracterizado porque el sistema de adsorcion de
flujo alto (659) incluye un filtro de retrolavado continuo.

186. El sistema de conformidad con la reivindicacion 166, caracterizado porque el sistema de adsorcion de
flujo alto (659) incluye un sistema de filtracion de regeneracion continua o un filtro de cascara de nuez de
regeneracion continta.

187. El sistema de conformidad con la reivindicacidbn 166, caracterizado porque comprende ademas un
sistema de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 ¢ 650) que descarga un agua residual de
baja concentracion, y en donde la entrada del agua residual del sistema de adsorcidn de flujo alto {359, 459, 559
o 659) es una entrada de agua residual de baja concentracion.

188. El sistema de conformidad con la reivindicacion 166, caracterizado porgue comprende ademas

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

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

189.  El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacién 188, caracterizado
porque el parametro de medicién es la concentracion de uno o mas compuestos predeterminados.

190.  El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacién 188, en donde el acto
comprende remover una porcion del material adsorbente (234) del reactor de regeneracion biolégico (302, 402,
502 0 602).

191.  El sistema de tratamientc de agua residual de conformidad con la reivindicacién 188, en donde el acto
comprende agregar material adsorbente (234) al reactor de regeneracién bioldgico (302, 402, 502 o 602),

GRUPQ 4

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

mezclar agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos biolégicamente refractarios y/o
biologicamente inhibidores con el material adsorbente (234) en una zona de mezclado (360, 460, 560 o 659);
separar y remover (370, 470. 570 o 859) una porcion principal de minimo el 90% del agua residual (371, 471, 571
o 671) de la mezcla de agua residual y material adsorbente que tiene los compuestos biclogicamente refractarios
y/o bioldgicamente inhibidores absorbidos en este;

pasar el material adsorbente que tiene los compuestos biologicamente refractarios y/o biolégicamente inhibidores
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adsorbidos en el mismo y una porcién menor de maximo el 10% del agua residual (372, 472, 572 0 672) a un
reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602); _
mantener temporalmente el material adsorbente que tiene contaminantes absorbidos en este y la porcidn menor
de maximo el 10% del agua residual tratada en suspension en el reactor de regeneracion biologico (302, 402,
502 0 602);

descartar el efluente de agua tratado (308, 408, 508 o 608) biclogicamente del reactor de regeneracion bioldgico;
reciclar (389, 489, 589 o 689) sl material adsorbente regenerado a la zona de mezclade (360, 460, 560 0 659)
Proveer un sensor que mide un parametro del agua residual tratada y/o del efluente de agua biologicamente
tratada;

Proveer un controlador (305) en comunicacion electrénica con el sensor programado que instruye el desemperio
de un acto basado en el parametro medido;

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

Desempefiar un acto basado en la medida del parametro.

193. El método de la reivindicacion 192, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos
biolégicamente refractarios y biolégicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran
al material adsorbente, en dende-la-sombinasién-de-las-caracteristicas-del-material-adserbente-contribuyen-a-la
regeneracién—biologica—del material—adsorbentemicroorganismos _ crecen y son_retenidos en el material
adsorbente por_ suficiente tiempo para romper bildgicamente  compuestos refractarios  y compuestos
biologicamente inhibitorios concentrados en el material adsorbente.

194. El método de la reivindicacion 192, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, didxido de manganeso
granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores
materiales adsorbentes.

195. El método de Ia reivindicacion 182, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
granulado.

196. El método de la reivindicacion 195, en donde el carbono activade granulado es tratado para proveer afinidad
hacia predeterminadas especies quimicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual a ser
tratada.

197. El método de la reivindicacién 195, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno o mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, didxido de manganesc granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

198. El metodo de conformidad con la reivindicacion 192, caracterizado porque el agua residual comprende agua
residual de baja concentracion (351, 451, 551 o 561) que es un efluente de un proceso de tratamiento de agua
residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650).

199. El metodo de conformidad con la reivindicacion 192, caracterizado ademas porque comprende remover los
solidos (304, 404, 595 o 604) del efluente de agua tratado biologicamente (308, 408, 508 o 608).

200.  El métedo de conformidad con la reivindicacién 199, caracterizado porque los solidos se remueven
usando un sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

201. El método de la reivindicacion 200, en donde el efluente de agua del reactor de regeneracion biolégica se
pasa a través de un subsistema de separacion (322, 422 o 622) en el reactor de regeneracién biologica (302,
402, 602) o corriente abajo del reactor de regeneracién biologica (302, 402 o 602) y entre el reactor de
regeneracion bioldgica y el sistema operativo de membrana (304, 404 o 604) e introducir el efluente de agua del
reactor de regeneracion biologica (308, 408, 608). libre de material adsorbente, al sistema operativo de
membrana (304, 404, 604).

202. El método de la reivindicacion 200, en donde el sistema operativo de membrana descarga un permeado
(312, 412 0 612) como agua residual tratada y lodo activado como retenide (314, 414 o 614), ademas en donde
el lodo activado es reciclado al reactor de regeneracion bioldgica (302, 402, 502 o 602).

203, El método de la reivindicaciéon 201, en donde el material adsorbente implementado en conjuncion con un
proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamario de granulo efectivo de minimo 0.3
milimetros.

204. El método de la reivindicacion 201, en donde el material adsorbente implementado en conjuncien con un

pr?ceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamafio de granulo efective de minimo 0.5
milimetros.
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205. El métedo de conformidad con la reivindicacion 199, caracterizado porque los sdlidos se remueven
usando un clarificador y/o un sedimentador {595},

206. El método de conformidad con la reivindicacion 192, caracterizado porque comprende ademas cizallar
(386, 486, 586, 686) una biomasa acumulada del material 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 reivindicacién 206, caracterizado porgue comprende ademas separar la
biomasa (387, 487, 587 o 687) acumulada del material adsorbente regenerade antes de reciclar el material
adsorbente regenerado a |a zona de mezclado.

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

209. El método de la reivindicacion 208, en donde el refinado ocurre en un sistema de filtracién de material
adsorhente (390, 490, 590 ¢ 690).

210, El método de la reivindicacion 209, que ademas comprende regenerar el material adsorbente del sistema de
filtracion de material adsorbente (390, 490, 590, 690) en el reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o
602).

211. El metodo de la reivindicacién 192, en donde el parametro medido es la concentracion de uno o mas
compuestos predeterminados en el agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) y/o del efluente de agua
biologicamente tratada (308, 408, 508 o 608).

212. El metodo de la reivindicacion 192, en donde el acto comprende remover una porcion del material
adsorbente (234) del reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 ¢ 602).

213. El método de la reivindicacion 192, en donde el actoc comprende adicionar material adsorbente (234) al
reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602).

214. El método de la reivindicacion 198, que ademas comprende introducir agua residual (303, 403, 503 o 603),
separada del agua residual de baja concentracion (351, 451, 551 o 651) que es un efluente de un proceso de
tratamiento de agua residual corriente arriba, al reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602).

215. El metodo de la reivindicacion 198, que ademas incluye introducir una fuente de carbono sencilla al reactor
de regeneracion biologico (302, 402, 502 ¢ 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 adscrbente y

una salida de descarga;

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

una salida de agua tratada, y

una salida de material adscrbente contaminado; vy

un sistema de reactor de regeneracion bioldgico de material adsorbente (399, 489, 599 o 699) que incluye

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

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

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

un controlador (305) en comunicacion electronica con el sensor gue instruye desempefio de un acto con base en
el parametro medido del sistema.

217. El sistema de la reivindicacién 216, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos
biolégicamente refractarios y biclogicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran
al material adsorbente, en dondela—combinacién-de-las-carasteristicas-del-materal-adserbente-contribuyen-ala
regeneracion- biologica—del-material—adserbentemicroorganismos _ crecen v son retenidos en el material
adsorbente por suficiente tiempo para romper bildgicamente compuestos refractarios vy compuestos
biologicamente inhibitorios concentrados en el material adsorbente,

218. El sistema de la reivindicacion 218, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que

g6



EXPEDIENTE NO. 12-13673

consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, dioxido de manganeso
granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores
materiales adsorbentes.

219. El sistema de la reivindicacion 216, en donde el material adsorbente (234) comprende carbone activado
granulado.

220. El sistema de la reivindicacion 219, en donde el carbono activade granulado es tratado para proveer
afinidad hacia predeterminadas especies quimicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual
a ser tratada.

221. El sistema de la reivindicacion 218, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno ¢ mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados. diéxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

222, El sistema de conformidad con la reivindicacion 216, caracterizado porque comprende ademas un
aparato de separacion de solides (304, 404, 595 o 604) en comunicacion con la salida de agua tratada
bicldgicamente,

223.  El sistema de conformidad con la reivindicacion 222, caracterizado porque el aparato de separacién de
solidos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 o 604),

224, El sistema de la reivindicacion 223, que comprende ademas linea de lodo de desecho activado de retorno
(314, 414 o 614) que retorna una porcion de lodo de desecho activado del sistema de operacién de membrana
(304, 404 o 604) al reactor de regeneracion biologico (302, 402 o 602).

225. El sistema de la reivindicacion 223, que ademas comprende un subsistema de separacion (322, 422 o 622)
en el reactor de regeneracion bioldgice (302, 402 o 802) o corriente abajo del reactor de regeneracion biolégico
(302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneracion biolégico y el sistema operativo de membrana (304, 404 o
604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneracion biolégico (308, 408 o 608), libre de material
adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

226. El sistema de la reivindicacion 225, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un
proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamafo de granulo efective de minimo 0.3
milimetros.

22/. El sistema de la reivindicacion 226, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un
proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.5
milimetros.

228. El sistema de conformidad con la reivindicacion 222, caracterizado porque el aparato de separacion de
solidos es un sedimentador y/o clarificador (595).

229.  Elsistema de conformidad con la reivindicacion 2186, caracterizado porque comprende ademas una zona
de cizallamiento (386, 486, 586, 686) incluyendo una entrada en comunicacién con la salida de material
adsorbente regenerado del reacter de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602) y una salida en comunicacion
con la entrada del material adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

230.  El sistema de conformidad con la reivindicacion 226, caracterizado porque comprende ademas una zona
de material adsorbente/separacion de biomasa (387, 487, 587 o 687) incluyendo una entrada en comunicacion
con la salida de la zona de cizallamiento (386, 486, 586 o 686) y una salida en comunicacién con la entrada del
material adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 0 659).

231, El sistema de conformidad con la reivindicacion 216, caracterizado porque comprende ademas un
aparato (386/387, 486/487, 586/587 o 686/687) que cizalla y separa la biomasa del material adsorbente
incluyendo una entrada en comunicacion con la salida del material adsorbente regenerade del reactor de
regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602) y una salida en comunicacién con la entrada del material
adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

232. El sistema de conformidad con la reivindicacion 216, caracterizado porque el reactor de regeneracion
biolégico (302, 402, 502 0 602) cizalla y separa la biomasa del material adsorbente regenerado.

233. El sistema de conformidad con la reivindicacion 216, caracterizado porque comprende ademas un sistema
de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650) que descarga un agua residual de baja
concentracion, y en donde la entrada de agua residual de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659) es una
entrada de agua residual de baja concentracion.

234. Un sistema de tratamiento de aguas residuales caracterizado porgque comprende:
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un sistema de adsorcidn de flujo alto {359, 459, 559 o 659) que incluye

una entrada para recibir agua residual que comprende contaminantes,

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

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

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

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

un reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o0 602) que tiene

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

una salida de licor mezclado, v

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

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

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

235. El sistema de la reivindicacién 234, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos
bioldgicamente refractarios y biolégicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran
al material adsorbente, en donde-la-combinacion-de-las-caracteristicas-del- material-adserbente-contribuyen-ala
regeneracion—biologica—delmaterial—adserbentemicroorganismos _crecen y son retenidos en el material
adsorbente por_suficiente tiempo para romper bildgicamente compuestos refractarios v compuestos
biologicamente inhibitorios concentrados en el material adsorbente.

236. El sistema de la reivindicacion 234, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, didxido de manganeso
granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores
materiales adsorbentes.

37. El sistema de la reivindicaciéon 234, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
granulado.

238. El sistema de la reivindicacion 237, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer
afinidad hacia predeterminadas especies quimicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual
a ser tratada,

239. El sistema de la reivindicacién 237, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno o més
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, didxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

240. El sistema de la reivindicacion 234, en donde el sistema de adsorcion de flujo alto (359, 459, 559 o 659)
ademas comprende un aparato de separacién de sélidos (304, 404, 595 o 604) en comunicacion con la salida de
agua tratada biologicamente, el aparato de separacion de sélidos es seleccionado del grupo que consiste de
sistemas de operacion de membranas, clarificadores, sedimentadores o una combinacion de un clarificados y un
sedimentador.

241. El sistema de conformidad con la reivindicacion 240, caracterizado porque el aparato de separacion de
solidos es un sisterna operativo de la membrana (304, 404 o 604).

2472. El sistema de [a reivindicacion 241, que comprende ademas linea de lodo de desecho activado de retorno
(314. 414 0 614) que retorna una porcion de lodo de desecho activado del sistema de operacion de membrana
(304, 404 0 604) al reactor de regeneracion biolégico (302, 402 0 602).

243. El sistema de la reivindicacion 241, que ademas comprende un subsistema de separacion (322, 422 o0 622)
en el reactor de regeneracion biologico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneracion biologico
(302, 402 0 602) y entre el reactor de regeneracion biolégico y el sistema operativo de membrana (304, 404 o
€04) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneracion biolégice (308, 408 o 608), libre de material
adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

244. El sistema de la reivindicacion 243, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un

proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamario de granulo efectivo de minimo 0.3
milimetros.
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245. El sistema de la reivindicacion 243, en donde el material adsarbente implementado en conjuncidn con un
proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.5
milimetros.

246. E| sistema de conformidad con la reivindicacion 234, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion bioldgico de material adsorbente de bajo flujo comprende ademas:

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

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

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

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

247. El sistema de conformidad con la reivindicacion 234, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biologico de material adsorbente de flujo bajo comprende ademas:

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

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

separado (386/387, 486/487, 586/587 o 686/687) del reactor de regeneracion biologico y conectado a la salida
del material adsorbente regenerado para recibir material adsorbente del reactor de regeneracion biolégico (302,
402, 502 0 602}, y que tiene una salida para descargar un material adsorbente cortado separado vy una salida
para descargar una biomasa libre;

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

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

248. El sistema de conformidad con la reivindicacion 234, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biolégico de materia adsorbente de flujo bajo (399, 499 o 699) comprende ademés un sistema
operativo de la membrana (304, 404 0 604) en comunicacion fluida con la salida del licor mezclado del reactor de
regeneracion bicldgico (302, 402 o 602).

249. El sistema de conformidad con la reivindicacion 234, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biolggico de materia adsorbente de flujo bajo (599) comprende ademas un clarificador yfo un
sedimentador (595) en comunicacion fluida con |a salida del licor mezclado del reactor de regeneracion biologico
(302, 402 0 602).

250. El sistema de conformidad con la reivindicacion 234, caracterizado porque el sistema de adsorcion de flujo
alto (359, 459 o 559) incluye una zona de mezclado (360, 460 o 560) y una zona de sedimentacion (370, 470 o
570).

251. El sistema de la reivindicacion 250, en donde la zona de sedimentacion (370) incluye un recipiente
configurado con un fondo conico inverso o frusto-cénico, la salida de material adsorbente posicionada en dicho
fondo conico inverso ¢ frusto-cénico.

252.  El sistema de conformidad con la reivindicacion 234, caracterizado porque el sistema de adsorcion de
flujo alto (659) incluye un aparato de filtracién de material adsorbente.

253.  El sistema de conformidad con la reivindicacion 234, caracterizado porque el sistema de adsorcion de
flujo alto (659) incluye un filtro de retrolavado continuo.

254, El sistema de conformidad con la reivindicacion 234, caracterizado porque el sistema de adsorcion de

flujo alto (659) incluye un sistema de filtracion de regeneracion continua o un filtro de cascara de nuez de
regeneracion continua,

2_55. El sistema de conformidad con la reivindicacién 234, caracterizado porque comprende ademas un
sm_tema de trata_miento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o0 650) que descarga un agua residual de
baja concentracion, y en donde la entrada del agua residual del sistema de adsorcion de flujo alto (359, 459, 559
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0 659) es una entrada de agua residual de baja concentracion.

266.  El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 216 o 234, caracterizado
porque el parametro de medicion es la concentracion de uno 0 mas compuestos predeterminados.

257, El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 216 o 234, en donde el
acto comprende remover una porcicn del material adsorbente (234) del reactor de regeneracion biologico (302,
402, 502 0 602).

258  El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 216 o 234, en donde el
acto comprende agregar material adsorbente (234) al reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 o 602).

GRUPO 5

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

mezclar agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos biclogicamente refractarios yfo
biclégicamente inhibidores con el material adsorbente (234) en una zona de mezclado (360, 460, 560 o 859}
separar y remover (370, 470, 570 o 6859} una porcidn principal de minimo el 90% del agua residual (371, 471, 571
0 671) de la mezcla de agua residual y material adsorbente que tiene los compuestos biologicamente refractarios
ylo biolégicamente inhibidores absorbidos en este;

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

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

descartar el efluente de agua tratado (308, 408, 508 o 608) biolégicamente del reactcr de regeneracion bioldgico;
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 0 659) 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 reivindicacion 259, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos
biclogicamente refractarios y biclégicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran
al material adsorbente, en dende-la-combinacion-de-las-caracteristicas-del- material-adsorbente-contribuyen-a-la
regeneracion—biologica—del-materaladsorbentemicroorganismos  crecen y son retenidos en el material
adsorbente por suficiente tiempo para romper bilégicamente compuestos refractarios ¥ compuestos
biclogicamente inhibitorios concentrados en el material adsorbente.

261. El metodo de la reivindicacion 259, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, didéxido de manganeso
granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores
materiales adsorbentes.

262. El método de la reivindicacion 259, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
granulado.

263. El método de |a reivindicacion 262, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer afinidad
hacia predeterminadas especies quimicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual a ser
lratada.

264. El método de la reivindicacion 262, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas unc o mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, dioxido de manganeso granulade, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

265. El metodo de conformidad con la reivindicacion 259, caracterizado porgue el agua residual comprende agua
residual de baja concentracion (351, 451, 551 o 561) que es un efluente de un proceso de tratamiento de agua
residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650),

266. El método de conformidad con la reivindicacién 259, caracterizado ademas porque comprende remover los
solidos (304, 404, 595 o 604) del efluente de agua tratado biologicamente (308, 408, 508 o 608).

267.  El metodo de conformidad con la reivindicacion 268, caracterizado porque los sélidos se remueven
usande un sistema operativo de membrana {304, 404 o 604).
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268. El metodo de la reivindicacion 267, en donde el efluente de agua del reactor de regeneracion biolégica se
pasa a traves de un subsistema de separacion (322, 422 o 622) en el reactor de regeneracion bioldgica (302,
402, 602) o corriente abajo del reactor de regeneracion bioldgica (302, 402 o 602) y entre el reactor de
regeneracion biologica y €l sistema operativo de membrana (304, 404 o 604) e introducir el efluente de agua del
reactor de regeneracion biolégica (308, 408, 608), libre de material adsorbente, al sistema operativo de
membrana (304, 404, 604).

269. El metodo de la reivindicacion 267, en donde el sistema operativo de membrana descarga un permeado
(312, 412 0 612) como agua residual tratada y lodo activado como retenido (314, 414 0 614), ademas en donde
el lodo activado es reciclado al reactor de regeneracion biologica (302, 402, 502 o 602).

270. El metodo de la reivindicacion 268, en donde el material adsorbente implementado en conjuncion con un
proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamafo de granulo efectivo de minimo 0.3
milimetros.

271. El meétodo de la reivindicacion 268, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un
proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamano de granulo efectivo de minimo 0.5
milimetros.

272.  El metodo de conformidad con la reivindicacion 266, caracterizado porque los sélidos se remueven
usando un clarificador y/o un sedimentador (595).

273.  El'método de conformidad con la reivindicacion 259, caracterizado porque comprende ademas separar la
biomasa (387, 487, 587 o 687) acumulada del material adsorbente regenerado antes de reciclar el material
adsorbente regenerado a la zona de mezclado,

274. El método de la reivindicacion 259, que ademas comprende refinar (390, 490, 590 o 690) el agua residual
tratada (371, 471, 571 o 671) que es separada de la mezcla de agua residual tratada y el material adsorbente
que contiene contaminantes adsorbidos sobre él.

275. El método de la reivindicacion 274, en donde el refinado ocurre en un sistema de filtracion de material
adsorbente {390, 490, 590 o 690).

276. El método de la reivindicacion 275, que ademas comprende regenerar el material adsorbente del sistema de

filtracion de material adsorbente (390, 490, 590. 690) en el reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o
602).

277. El método de la reivindicacion 259, que ademas comprende:

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

Proveer un controlador (305) en comunicacion electronica con el sensor programado que instruye el desempefio
de un acto basado en el parametro medido:

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

Desempeifiar un acto basado en la medida del parametro.

278. El metodo de la reivindicacion 277, en donde el parametro medido es la concentracion de uno ¢ mas
compuestos predeterminados en el agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) y/o del efluente de agua
bioldgicamente tratada (308, 408, 508 o 608).

279. El metodo de la reivindicacion 277, en donde el acto comprende remover una porcion del material
adsorbente (234) del reactor de regeneracién biologico (302, 402, 502 ¢ 602).

280. El método de la reivindicaciéon 277, en donde el acto comprende adicionar material adsorbente (234} al
reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602).

281. El método de la reivindicacion 265, que ademas comprende introducir agua residual (303, 403, 503 o 603),
separada del agua residual de baja concentracion (351, 451, 551 o0 851) que es un efluente de un proceso de
tratamiento de agua residual corriente arriba, al reactor de regeneracién biologico (302, 402, 502 o 602).

282, El metodo de la reivindicacion 265, que ademas incluye introducir una fuente de carbono sencilla al reactor
de regeneracidn bioldgico (302, 402, 502 o 602).

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

una entrada de agua residual,

una entrada de material adsorbente y
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una salida de descarga;

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

una salida de agua tratada, y

una salida de material adserbente contaminadag; v

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

un reactor de regeneracién biologico (302, 402, 502 o 602) que incluye una entrada de material adsorbente
contaminado en comunicacion con la salida de material adsorbente contaminado de la zona de separacion de
liquido y sedimentacidn de material adsorbente y que tiene una masa distribuida de material adscrbente (234),
una salida de agua bioldgicamente tratada, y

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

una zona de cizallamiento (386, 486, 586, 686) incluyendo una entrada en comunicacion con la salida de material
adsorbente regenerado del reactor de regeneracion bicldgico (302, 402, 502 o 602) y una salida en comunicacion
con la entrada del material adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 859).

284. El sistema de la reivindicacion 283, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos
biologicamente refractarios y biologicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran
al material adsorbente, en donde-la-combinacion-de-las-carasteristicas-del-material-adserbente-contribuyen-a-la
regeneracion—biolégica—del—materialadserbentemicroorganismos  crecen vy _son retenidos en el material
adsorbente por suficiente tiempo para romper bildgicamente compuestos refractarios v compuestos
bioldgicamente inhibitorios concentrados en el material adsorbente.

285. El sistema de la reivindicacion 283, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, diéxido de manganeso
granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores
materiales adsorbentes.

286. El sistema de la reivindicacion 283, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
granulade.

287, El sistema de la reivindicacién 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 reivindicacion 286, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno ¢ méas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, didxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

289.  El sistema de conformidad con la reivindicacion 283, caracterizado porque comprende ademas un
aparato de separacion de sdlidos (304, 404, 595 o 604) en comunicacion con la salida de agua tratada
biologicamente.,

200.  El sistema de conformidad con la reivindicacion 289, caracterizado porgue el aparato de separacién de
solidos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 o 604).

291. El sistema de la reivindicacion 290, gue comprende ademas linea de lodo de desecho activado de retorno
(314, 414 0 614) que retorna una porcién de lodo de desecho activado del sistema de operacion de membrana
(304, 404 o 604) al reactor de regeneracion biolégico (302, 402 o 602).

292. El sistema de la reivindicacién 290, que ademas comprende un subsistema de separacion (322, 422 o 622)
en el reactor de regeneracion biologico (302, 402 o 802) o corriente abajo del reactor de regeneracion bioldgico
(302. 402 o0 602) y entre el reactor de regeneracion biologico y el sistema operativo de membrana (304, 404 o
604) gue introduce el efluente de agua del reactor de regeneracion biologico (308, 408 o 608), libre de material
adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o0 604).

293. El sistema de la reivindicacion 292, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un

proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamano de granulo efectivo de minimo 0.3
milimetros.

294. El sistema de [a reivindicacion 293, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un

proceso que comprende el subsistema de separacién tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.5
milimetros.

295. El sistema de conformidad con la reivindicacion 289, caracterizado porque el aparato de separacion de
solidos es un sedimentador y/o clarificador (595)
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296.  El sistema de conformidad con la reivindicacion 293, caracterizado porque comprende ademas una zona
de material adsorbente/separacion de biomasa (387, 487, 587 o 687) incluyendo una entrada en comunicacion
con la salida de la zona de cizallamiento (386, 486, 586 o 686) y una salida en comunicacion con la entrada del
material adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 0 659).

297. El sistema de conformidad con la reivindicacion 283, caracterizado porque el reactor de regeneracion
biologico (302, 402, 502 0 602) cizalla y separa la biomasa del material adsorbente regenerado.

298. El sistema de conformidad con la reivindicacion 283, caracterizado porque comprende ademas un sistema
de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650) que descarga un agua residual de baja
concentracion, y en donde la entrada de agua residual de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659) es una
enlrada de agua residual de baja concentracion,

299, Un sistema de tratamiento de aguas residuales caracterizado porque comprende:

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

una entrada para recibir agua residual gue comprende contaminantes,

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

una salida de liquido para descargar una porcion principal de minimo el 80% del agua residual tratada, y

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

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

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

una entrada para recibir el material adsorbente que tiene compuestos biologicamente refractarios y/o
biclégicamente inhibidores adsorbidos en este de la salida del material adsorbente del sistema de adsorcion de
flujo alto (359, 459, 558 o0 659),

una salida de licor mezclado, y

una salida de material adsorbente en comunicacion con la fuente de material adsorbente del sistema de
adsorcion de alto flujo; y en donde el sistema de reactor de regeneracion biolbgico de material adsorbente de
bajo flujo comprende ademas:

un aparato de cizallamiento para cizallar una biomasa acumulada del material adsorbente que produce una
mezcla de un material adsorbente cizallado y una biomasa libre, el aparato de cizallamiento se pasiciona en una

ubicacion seleccionada dentro del reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 0 602 ) y separada (386, 486,

o806, 686) del reactor de regeneracion bioldgico y conectada a la salida del material adsorbente y recibe un
material adsorbente regenerado del reactor de regeneracion biolégico;

una zona de separacion de material adsorbente/biomasa (387, 487, 587 0 687) 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 0 689) que pasa el material adsorbente cizallado separado de
la zona de separacion de biomasa/material adsorbente (387, 487, 587 o 687) al sistema de adsorcion de flujo alto
(359, 459, 559 0 659); v

un conducto de biomasa (388, 488, 588 o 688) que pasa la biomasa libre de la zona de separacion de
biomasa/material adsorbente (387, 487, 587 o0 687) al reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602) y
una ubicacion corriente abajo del reactor de regeneracién bioldgico (302, 402, 502 o 602).
300. El sistema de la reivindicacion 299, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos
bioldgicamente refractarios y biologicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran
al material adsorbente, en dende—la%@mbinaeién—de—las—ea#aete#istieas-del—matedal—adse;bent&eent#buyen-a—la
regeneracion—bielégica—delmaterial-adserbentemicroorganismos _crecen y son retenidos en el material
adsorbente por suficiente tiempo para romper bilogicamente compuestos refractarios y compuestos
biologicamente inhibitorios concentrados en el material adsorbente.

301. El sistema de la reivindicacion 299, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, dioxido de manganeso

granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores
materiales adsorbentes.

302. El sistema de la reivindicacion 299, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
granulado.

303. El sistema de la reivindicacién 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.
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304. El sistema de la reivindicacion 302, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno o mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, dioxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

305. El sistema de la reivindicacion 299, en donde el sistema de adsorcion de flujo alto (359, 459, 559 o 659)
ademas comprende un aparato de separacion de sélidos (304, 404, 595 o 604) en comunicacion con la salida de
agua tratada biologicamente, el aparato de separacion de sélidos es seleccionado del grupo que consiste de
sistemas de operacion de membranas, clarificadores, sedimentadores o una combinacion de un clarificados yun
sedimentador,

306, El sistema de conformidad con la reivindicacion 305, caracterizade porque el aparato de separacion de
solidos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 o 604).

307. El sistema de la reivindicacion 306, que comprende ademas linea de lodo de desecho activado de retorno
(314, 414 0 614) que retorna una porcion de lodo de desecho activado del sistema de operacion de membrana
(304, 404 o 604) al reactor de regeneracion bioldgico (302, 402 o 802).

308. El sistema de la reivindicacion 306, que ademas comprende un subsistema de separacion (322, 422 0 622)
en el reactor de regeneracion biologico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneracion biologico
(302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneracion biolégico y el sistema operativo de membrana (304, 404 ©
604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneracion biologico (308, 408 o 608), libre de material
adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).
309. El sistema de la reivindicacion 308, en donde el material adsorbente implementado en conjuncion con un
proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamario de granulo efectivo de minimo 0.3
milimetros.

310. El sistema de la reivindicacion 308, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un

proceso que comprende el subsistema de separacion tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.5
milimetros.

311. El sistema de conformidad con la reivindicacién 299. caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biologico de materia adsorbente de flujo bajo (399, 499 o 699) comprende ademas un sistema
operativo de la membrana (304, 404 o0 604) en comunicacion fluida con la salida del licor mezclado del reactor de
regeneracion biolégico (302, 402 o 602).

312. El sistema de conformidad con la reivindicacion 299, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biologico de materia adsorbente de flujo bajo (599) comprende ademas un clarificador yfo un

sedimentador (595) en comunicacion fluida con la salida del licor mezclado del reactor de regeneracion biolagico
(302, 402 0 602).

313. El sistema de conformidad con la reivindicacion 299, caracterizado porque el sistema de adsorcion de flujo

alto (359, 459 o 559) incluye una zona de mezclado (360, 460 o 560) y una zona de sedimentacion (370, 470 o
570).

314. El sistema de la reivindicacion 313, en donde la zona de sedimentacion (370) incluye un recipiente
configurado con un fondo cénico inverso o frusto-cénico. la salida de material adsorbente posicionada en dicho
fondo conico inverso o frusto-conico.

315, El sistema de conformidad con la reivindicacion 299, caracterizado porgue el sistema de adsorcion de
flujo alto (659) incluye un aparato de filtracion de material adsorbente.

316.  El sistema de conformidad con la reivindicacion 299, caracterizado porgue el sistema de adsorcion de
flujo alto (659) incluye un filtro de retrolavado continuo.

317.  El sistema de conformidad con la reivindicacion 299, caracterizado porque el sistema de adsorcién de

flujo alto {659) incluye un sistema de filtracion de regeneracion continua o un filtro de cascara de nuez de
regeneracion continua.

318 El sistema de conformidad con la reivindicacion 299, caracterizado porgue comprende ademas un
sistema de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 0 650) que descarga un agua residual de
baja concentracion, y en donde la entrada del agua residual del sistema de adsorcion de flujo alto (369, 459, 559
0 659) es una entrada de agua residual de baja concentracién.

319. El sistema de conformidad con la reivindicacion 299, caracterizado porque comprende ademas
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un sensar que mide un parametro del sistema de tratamiento de agua residual; y
un controlador (305) en comunicacion electronica con el sensor que instruye desempeiio de un acto con base en
el parametro medido del sistema.

320.  El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacién 319, caracterizado
porque el parametrc de medicion es la concentracion de uno o mas compuestos predeterminados.

321, El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 319, en donde el acto

comprende remover una porcion del material adsorbente (234) del reactor de regeneracion bioldgico (302, 402,
502 0 B02).

322.  El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 319, en donde el acto
comprende agregar material adsorbente (234) al reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 802).

GRUPO 6

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

mezclar agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos biologicamente refractarios y/o
bioldgicamente inhibidores con el material adsorbente (234) en una zona de mezclado (360, 450, 560 o 659);
separar y remover (370, 470, 570 0 659) una porcién principal de minimo el 90% del agua residual (371, 471, 571
0 671) de la mezcla de agua residual y material adsorbente que tiene los compuestos biclogicamente refractarios
y/o biologicamente inhibidores absorbidos en este:

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

mantener temporalmente el material adsorbente que tiene contaminantes absorbidos en este ¥ la porcién menor
de maximo el 10% del agua residual tratada en suspension en el reactor de regeneracion biologico (302, 402,
502 o0 602),

descartar el efluente de agua tratado (308, 408, 508 o 608) biolagicamente del reactor de regeneracion biolégico;
cizallar (386, 486, 586, 686) y separar (387, 487, 587, 687) una biomasa acumulada del material adsorbente
regenerado antes de reciclar el material adsorbente regenerado a la zona de mezclado (360, 460, 560 0 659) y
reciclar (389, 489, 589 o 889) el material adsorbente regenerado a la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).
324 El método de la reivindicacion 323, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos
biologicamente refractarios y biclégicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran
al material adsorbente, en dend&Iarsombinasiéprdwa&eaFaeteFistieasrdeI—ma{eﬁa#-adsepbentesontribu-yena—la
regeneraclon—biologica—del-material—adsorbentemicroorganismos _ crecen y son retenidos en el material
adsorbente por suficiente tiempo para _romper bildgicamente compuestos refractarios v compuestos
biologicamente inhibitorios concentrados en el material adsorbente.

325. El método de la reivindicacién 323, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, diéxido de manganeso

granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores
materiales adsorbentes.

326. El método de la reivindicacion 323, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
granulado.

327. El método de la reivindicacion 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 reivindicacion 326, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno o mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, dioxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

329. El metodo de conformidad con la reivindicacién 323, caracterizado porque el agua residual comprende agua

residual de baja concentracion (351, 451, 551 0 561) que es un efluente de un proceso de tratamiento de agua
residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650).

330. El metodo de conformidad con la reivindicacion 323, caracterizado ademas porque comprende remover los
solidos (304, 404, 595 o 604) del efluente de agua tratado biologicamente (308, 408, 508 o 608).
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331, El metodo de conformidad con la reivindicacion 330, caracterizado porque los solidos se remueven
usando un sistema operativo de membrana (304, 404 0 604),

332. El método de la reivindicacion 331, en donde el efluente de agua del reactor de regeneracién bioldgica se
pasa a través de un subsistema de separacion (322, 422 o 622) en el reactor de regeneracion biologica (302,
402, 602) o corriente abajo del reactor de regeneracion bioldgica (302, 402 o 602) y entre el reactor de
regeneracion biologica y el sistema operativo de membrana (304, 404 o 604) e introducir el efluente de agua del
reactor de regeneracion biologica (308, 408, 608), libre de material adsorbente, al sistema operativo de
membrana (304, 404, 604),

333. El meétodo de la reivindicacién 331, en donde el sistema operativo de membrana descarga un permeado
(312, 412 0 612) como agua residual tratada y lodo activado como retenido (314, 414 o 614), ademas en donde
el lodo activado es reciclado al reactor de regeneracion biclogica (302, 402, 502 o 602).

334. El método de la rewindicacion 332, en donde el material adsorbente implementado en conjuncion con un
proceso que comprende un subsistema de separacion tiene un tamario de granulo efectivo de minimo 0.3
milimetros.

335. El método de la reivindicacion 332, en donde el material adsorbente implementado en conjuncion con un
proceso que comprende un subsistema de separacion tiene un tamarno de granulo efectivo de minimo 0.5
milimetros.

336.  El método de conformidad con la reivindicacién 330, caracterizado porque los solidos se remueven
usando un clarificador y/o un sedimentador (595).

337. El metodo de la reivindicacion 323, que ademas comprende refinar (390, 490, 590 o 690) el agua residual
tratada (371, 471, 571 o0 671) que es separada de la mezcla de agua residual tratada y el material adsorbente
que contiene contaminantes adsorbidos sobre éi.

338. El metode de la reivindicacion 337, en donde el refinado ocurre en un sistema de filtracion de material
adsorbente (390, 490, 59C o 690).

339. El método de la reivindicacion 338, que ademéas comprende regenerar el material adsorbente del sistema de

filtracion de material adsorbente (390, 490, 590, 690) en el reactor de regeneracion biclogico (302, 402, 502 o
602).

340. El método de la reivindicacion 323, que ademas comprende:

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

Proveer un controlador (305) en comunicacion electrénica con el sensor programado gue instruye el desempefio
de un acto basado en el parametro medido:

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

Desempefiar un acto basado en la medida del parametro.

341. El método de la reivindicacion 340, en donde el parametro medido es la concentracién de uno o mas
compuestos predeterminados en el agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) y/o del efluente de agua
biologicamente tratada (308, 408, 508 o 608).

342. El método de la reivindicacion 340, en donde el acto comprende remover una porcion del material
adsorbente (234) del reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 ¢ 602).
343. El método de la reivindicacién 340, en donde el acto comprende adicionar material adsorbente (234) al
reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 o 602).

344. El metodo de la reivindicacion 329, que ademas comprende introducir agua residual (303, 403, 503 o 603),
separada del agua residual de baja concentracién (351, 451, 551 o 651) que es un efluente de un proceso de
tratamiento de agua residual corriente arriba, al reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 0 602).
345. El metodo de la reivindicacion 329, que ademas incluye introducir una fuente de carbono sencilla al reactor
de regeneracion bioldgico (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:
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una zona de separacion de liquido y sedimentacion de material adsorbente (370, 470, 570 o 659) incluye una
entrada de mezcla espesa en comunicacion con la salida de descarga de la zona de mezclado,

una salida de agua tratada, y

una salida de material adscrbente contaminado; vy

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

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

una salida de material adsorbente regenerado en comunicacién con la entrada de material adsorbente de la zona
de mezclado (360, 460, 560 0 659) y

un aparato {386/387, 486/487, 586/587 o 686/687) que cizalla y separa la biomasa del material adsorbente
incluyendo una entrada en comunicacion con la salida del material adsorbente regenerado del reactor de
regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602) y una salida en comunicacion con la entrada del material
adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o0 659).

347. El sistema de la reivindicacion 348, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos
biolégicamente refractarios y biolégicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran
al material adsorbente, en dende-la-combinacién-de-las-caracteristicas-del-material-adsorbente contribuyenala
regeneracion—biologica—del-materialadsorbentemicroorganismos _ crecen y son retenidos en el material
adsorbente por suficiente tiempo para romper bilégicamente compuestos refractarios y compuestos
biolégicamente inhibitorios concentrados en el material adsorbente.

348. El sistema de la reivindicacién 346, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulades, diéxido de manganeso
granulado, compuestos de alumino silicatos granulades, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores
materiales adsorbentes.

349. El sistema de la reivindicacion 346, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
granulado.

350. El sistema de la reivindicacion 349, en donde el carbono activado granulade es tratado para proveer
afinidad hacia predeterminadas especies quimicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual
a ser tratada.

351. El sistema de la reivindicacion 349, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno o mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, diéxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

352.  El sistema de conformidad con la reivindicacion 346, caracterizado porque comprende ademas un
aparato de separacion de solidos (304, 404, 595 o 604) en comunicacion con la salida de agua tratada
biolégicaments.

353.  El sistema de conformidad con la reivindicacion 352, caracterizado porque el aparate de separacion de
solidos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 o 604).

354. El sistema de la reivindicacion 353, que comprende ademas linea de lodo de desecho activado de retorno
(314, 414 0 614) que retorna una porcion de lodo de desecho activado del sistema de operacién de membrana
(304, 404 0 604) al reactor de regeneracion bioldgico (302, 402 0 602).

355. El sistema de la reivindicacion 353, que ademas comprende un subsistemna de separacion (322, 422 o 622)
en el reactor de regeneracion bioldgico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneracién biologico
(302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneracién bioldgico y el sistema operativo de membrana (304, 404 o
€04) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneracion bioldgico (308, 408 o 608), libre de material
adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

356. El sistema de la reivindicacion 355, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un

sistema que comprende un subsistema de separacién tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.3
milimetros.

357. El sistema de la reivindicacién 356, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un

sistema que comprende un subsistema de separacion tiene un tamafio de granulo efective de minimo 0.5
milimetros.

358. El sistema de conformidad con la reivindicacién 352, caracterizado porque el aparato de separacion de
solidos es un sedimentador y/o clarificador (595)

(o
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359. El sistema de conformidad con la reivindicacion 346, caracterizado porque el reactor de regeneracion
biologico {302, 402, 502 o 602) cizalla y separa la biomasa del material adsorbente regeneradae.

360. El sistema de conformidad con la reivindicacion 346, caracterizado porque comprende ademas un sistemna
de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650) que descarga un agua residual de baja
concentracion, y en donde la entrada de agua residual de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659) es una
entrada de agua residual de baja concentracién.

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

un sistema de adsorcion de flujo alto (359, 459, 559 o0 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 gque produce un material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este y agua
residual tratada,

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

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

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

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

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

una salida de licor mezclado, y

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

en donde el sistema de reactor de regeneracion biologico de material adsorbente de flujo bajo comprende
ademas:

un aparato combinado para cizallar y separar una biomasa acumulada de un material adsorbente regenerado
que se posiciona dentro del reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 o 602) y

separado (386/387. 486/487, 586/587 o 686/687) del reactor de regeneracion biologico y conectado a la salida
del material adsorbente regenerado para recibir material adsorbente del reactor de regeneracion biolégico (302,
402, 302 o 802), y que tiene una salida para descargar un material adsorbente cortado separado y una salida
para descargar una hiomasa libre:

un conducto de material adsorbente (389, 489, 589 o 683) en comunicacién con la salida del material adsorbente
regenerado del aparato combinado para regresar el material adsorbente regenerado al sistema de adsorcién de
flujo alto (359, 459, 559 0 659); y

un conducto de biomasa (388, 488, 588 o 688) en camunicacion con la salida para desechar la hiomasa libre del
aparato combinado para pasar la biomasa libre en el reactor de regeneracién biolagico (302, 402, 502 o0 802) o
una ubicacion corriente abajo del reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602).

362. El sistema de la reivindicacion 361, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos
biologicamente refractarios y biologicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran
al material adsorbente, en donde-la-combinascién-de-las-caracteristicas-del- materia-adsorbente-contribuyen-a-la
regeneracién—biologica—delmaterialadsorbentemicroorganismes _ crecen y son retenidos en el material
adsorbente por _suficiente tiempo para romper bildgicamente compuestos _refractarios y compuestos
biologicamente inhibitorios concentrados en el material adsorbente.

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

364. El sistema de la reivindicacion 361, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
granulado.

365. El sistema de la reivindicacién 364, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer
alinidad hacia predeterminadas especies quimicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual
a ser tratada.

366. El sistema de la reivindicacion 364, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno o mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, didxido de manganesa granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

367. El sistema de la reivindicacion 361, en donde el sistema de adsorcién de flujo alto (359, 459, 559 o 659)
ademas comprende un aparato de separacion de solidos (304, 404, 595 0 604) en comunicacion con la salida de
agua tratada biologicamente; el aparato de separacion de sélidos es seleccionado del grupe que consiste de
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sistemas de operacion de membranas, clarificadores, sedimentadores o una combinacion de un clarificados y un
sedimentador.

368. El sistema de conformidad con la reivindicacion 367, caracterizado porque el aparato de separacion de
salidos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 o 604).

369. El sistema de la reivindicacion 368, que comprende ademas linea de lodo de desecho activado de retorno
(314, 414 o 614) que retorna una porcion de lodo de desecho activado del sistema de operacion de membrana
(304, 404 0 604) al reactor de regeneracién bioldgico (302, 402 o 602).

370. El sistema de Ia reivindicacién 368, que ademas comprende un subsistema de separacién (322, 422 o 622)
en el reactor de regeneracion biologico (302, 402 o 802) o corriente abajo del reactor de regeneracion biolégico
(302, 402 0 602) y entre el reactor de regeneracion bioldgico y el sistema operativo de membrana (304, 404 o
604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneracion biologico (308, 408 o 608), libre de material
adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).
371. El sistema de la reivindicacion 370, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un
sistema que comprende un subsistema de separacion tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.3
milimetros.

372. El sistema de la reivindicacion 370, en donde el material adsorbente implementado en conjuncion con un

sistema que comprende un subsistema de separacion tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.5
milimetros.

373. El sistema de conformidad con la reivindicacion 361, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biologico de materia adsorbente de flujo bajo (399, 499 o 699) comprende ademas un sistema
operativo de la membrana (304, 404 0 604) en comunicacion fluida con la salida del licor mezclado del reactor de
regeneracion biolégico (302, 402 o 602).

374. El sistema de conformidad cen la reivindicacion 361, caracterizado porgue el sistema de reactor de
regeneracion bioldgico de materia adsorbente de flujo bajo (599) comprende ademas un clarificador yio un

sedimentador (595) en comunicacién fluida con |a salida del licor mezclado del reactor de regeneracion biclégico
(302, 402 0 602).

375. El sistema de conformidad con la reivindicacion 361, caracterizado porque el sistema de adsorcion de flujo

alto (359, 459 o 559) incluye una zona de mezclado (360, 460 o 560} y una zona de sedimentacion (370, 470 o
570).

376. El sistema de la reivindicacién 375, en donde la zona de sedimentacion (370) incluye un recipiente
configurado con un fondo conico inverso o frusto-cénico, la salida de material adsorbente posicionada en dicho
fondo conico inverso o frusto-canico,

377.  El sistema de conformidad con la reivindicacion 361, caracterizado porque el sistema de adsorcion de
flujo alto (659) incluye un aparato de filtracion de material adsorbente.

378.  El sistema de conformidad con la reivindicacion 361, caracterizado porque el sistema de adsorcion de
flujo alto (659) incluye un filtro de retrolavado continuo.

379.  El sistema de conformidad con la reivindicacién 361, caracterizado porque el sistema de adsorcién de
flujo alto (659) incluye un sistema de filtracion de regeneracion continua o un filtro de céscara de nuez de
regeneracion continua.

380.  El sistema de conformidad con la reivindicacion 361, caracterizado porque comprende ademas un
sistema de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650) que descarga un agua residual de
baja concentracion, y en donde la entrada del agua residual del sistema de adsorcion de flujo alto (359, 458, 559
0 659) es una entrada de agua residual de baja concentracion.

381. El sistema de conformidad con la reivindicacion 361, caracterizado porque comprende ademas
un sensor que mide un parametro del sistema de tratamiento de agua residual; y

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

382.  El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 381, caracterizado
porque el parametro de medicién es la concentracion de uno o mas compuestos predeterminados.

383.  El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 381, en donde el acto
comprende remover una porcion del material adsorbente (234) del reactor de regeneracion bioldgico (302, 402,



EXPEDIENTE NO. 12-13673

502 0 602).

384. El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 381, en donde el acto
comprende agregar material adsorbente (234) al reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602).

GRUPO 7

385. Un metodo para tratar el agua residual (351, 451, 551 0 651) que contiene compuestos biologicamente
refractarios y/o biolégicamente inhibidores, el método caracterizado porque comprende:

mezclar agua residual {351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos biologicamente refractarios y/o
biolegicamente inhibidores con el material adsorbente (234) en una zona de mezclado (360, 460, 560 o 659);
separar y remover (370, 470, 570 o 659) una porcién principal de minimo el 90% del agua residual (371, 471, 571
0 671) de la mezcla de agua residual y material adsorbente que tiene los compuestos biologicamente refractarios
y/o bioldégicamente inhibidores absorbidos en este,

pasar el material adsorbente que tiene los compuestos biclégicamente refractarios yfo bioldgicamente inhibidores
adsorbidos en el mismo y una porcion menor de maximo el 10% del agua residual (372, 472, 572 ¢ 672) a un
reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 o 602), en donde el reactor de regeneracion biolégico (302, 402,
502 o 602) cizalla y separa la biomasa del material adsorbente regenerado;

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

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

y
reciclar (389, 489, 588 o 689) el material adsorbente regenerado a la zona de mezclado (360, 460, 560 0 659),

386. El método de la reivindicacién 385, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos
biolégicamente refractarios y biolégicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran
al material adsorbente, en donde-la-scombinacion-de las-caracteristicas-del-material-adsorbente-contribuyen-a-la
regeneracion—biolégica—del-rnaterial—adserbentemicroorganismos  crecen y son_retenidos en el material
adsorbente por suficiente tiempo para romper bilogicamente compuestos refractarios v compuestos
biolégicamente inhibitorios concentrados en el material adsorbente.

387. El metodo de la reivindicacion 385, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, didxido de manganeso
granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores
materiales adsorbentes.

388. El metodo de la reivindicacion 385. en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
granulado,

389. El metedo de la reivindicacion 388, 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.

390. El metodo de la reivindicacion 388, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno o mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados. dioxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

391. El metodo de conformidad con la reivindicacion 385, caracterizado porque el agua residual comprende agua
residual de baja concentracion (351, 451, 551 o 561) que es un efluente de un proceso de fratamiento de agua
residual corriente arriba (350, 450, 550 0 650).

392. ElI método de conformidad con la reivindicacion 385, caracterizado ademas porque comprende remover los
solidos (304, 404, 595 o 604) del efluente de agua tratado bioldgicamente (308, 408, 508 o 608).

393.  El metodo de conformidad con la reivindicacion 392, caracterizado porgue los solidos se remueven
usando un sistema operativo de membrana (304, 404 o 604),

394. El método de la reivindicacion 393, en donde el efluente de agua del reactor de regeneracion biologica se
pasa a traves de un subsistema de separacion (322, 422 o 622) en el reactor de regeneracion biolégica (302,
402, 602) o corriente abajo del reactor de regeneracion bioldgica (302. 402 o 602) y entre el reactor de
regeneracion biologica y el sistema operativo de membrana (304, 404 o 604) e introducir el efluente de agua del

reactor de regeneracion biologica (308, 408, 608), libre de material adsorbente, al sistema operativo de
membrana (304, 404, 604).



EXPEDIENTE NO. 12-13673

395. El método de la reivindicacion 393, en donde el sistema operativo de membrana descarga un permeado
(312, 412 0 612) como agua residual tratada y lodo activado como retenido {314, 414 o 614), ademas en donde
el lodo activado es reciclado al reactor de regeneracion biologica (302, 402, 502 o 602},

396. El métode de la reivindicacion 394, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un
sistema que comprende un subsistema de separacién tiene un tamano de granulo efective de minimo 0.3
milimetres.

397. El métado de la reivindicacion 394, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un
sistema que comprende un subsistema de separacion tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.5
milimetros.

398.  El métodc de conformidad con la reivindicacién 392, caracterizado porque los solidos se remueven
usando un clarificador y/o un sedimentador (595).

399.  El método de conformidad con la reivindicacion 385, caracterizado porque comprende ademas cizallar
(386, 486, 586, 686) una biomasa acumulada del material adsorbente regenerado antes de reciclar el material
adsorbente regenerado a la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659),

400.  El método de conformidad con la reivindicacion 399, caracterizado porque comprende ademas separar 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 metodo de la reivindicacion 385, que ademas comprende refinar (380, 490, 590 o 630) 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 la reivindicacidn 401, en donde el refinado ocurre en un sistema de filtracion de material
adsorbente (390, 490, 590 o 690).

403. El metodo de la reivindicacion 402, que ademas camprende regenerar el material adsorbente del sistema de
filtracion de material adsorbente (390, 480, 590, 690) en el reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o
602},

404. El método de la reivindicacion 385, que ademas comprende:

Proveer un sensor que mide un parametro del agua residual tratada yfo del efluente de agua biolégicamente
tratada;

Proveer un controlador (308) en comunicacion electrénica con el sensor programado que instruye el desempefio
de un acto basado en el parametro medido;

Medir un parametro del agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) ylo del efluente de agua biologicamente
tratada (308, 408, 508 ¢ 608); v

Desemperiar un acto basado en la medida del parametro.

405. El método de la reivindicacion 404, en donde el parametro medido es la concentracion de uno o més
compuestos predeterminados en el agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) y/o del efluente de agua
biolégicamente tratada (308, 408, 508 o 608).

406. El metodo de [a reivindicacion 404, en donde el acto comprende remover una porcion del material
adsorbente (234) del reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602).

407. El meétodo de la reivindicacion 404, en donde el acto comprende adicionar material adsorbente (234) al
reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 0 602).

408. El metodo de la reivindicacion 391, que ademas comprende introducir agua residual (303, 403, 503 o 603),
separada del agua residual de baja concentracion (351, 451, 551 o 651) que es un efluente de un proceso de
tratamiento de agua residual corriente arriba, al reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602).

409, El metodo de la reivindicacion 391, que ademas incluye introducir una fuente de carbono sencilla al reactor
de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602).

410. Un sistema para tratamiento de agua residual, caracterizado porque comprende:
una zona de mezclado (360, 460, 560 0 659) que incluye:

una entrada de agua residual,

una entrada de material adsorbente y

una salida de descarga;

una zona de separacion de liguido y sedimentacion de material adsorbente {370, 470, 570 o 659) incluye una

eutrada de mezcla espesa en comunicacion con |a salida de descarga de la zona de mezclado,
una salida de agua tratada, y
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una salida de material adsorbente contaminado; y

un sistema de reactor de regeneracion bioldgico de material adsorbente (399, 439, 599 o 699) que incluye

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

una salida de agua bioldgicamente tratada, y

una salida de material adsorbente regenerado en comunicacion con la entrada de material adsorbente de la zona
de mezclado (360, 460, 560 0 659).

411. El sistema de la reivindicacion 410, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe de compuestos
bioloégicamente refractarios y biolégicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran
al material adsorbente, en dende-la-combinacion-delas-caracteristicas-del-material-adsorbente-contribuyen-a-la
regeneracion—biolégica—del—material—adserbentemicroorganismos  crecen vy son retenidos en el material
adsorbente por suficiente tiempo para romper bildgicamente compuestos refractarios y compuestos
biclogicamente inhibitorios concentrados en el material adsorbente.

412. El sistema de la reivindicacion 410, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, dioxido de manganeso
granulado, compuestos de alumino silicatos granulados. resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores
materiales adsorbentes.

413. El sistema de la reivindicacion 410, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
granulado,

A14. El sistema de la reivindicacién 413, 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.

A15. El sistema de la reivindicacion 413, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno o mas
maleriales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, dioxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

416.  El sistema de conformidad con la reivindicacién 410, caracterizado porque comprende ademas un
aparato de separacion de solidos (304, 404, 595 o 604) en comunicacidén con la salida de agua tratada
hiclogicamente.

417.  El sistema de conformidad con la reivindicacion 416, caracterizado porgue el aparato de separacion de
solidos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 o 604).

418. El sistema de la reivindicacion 417, que comprende ademas linea de lodo de desecho activado de retorno
(314, 414 0 614) que retorna una porcion de lodo de desecho activado del sistema de operacién de membrana
(304, 404 0 604) al reactor de regeneracion bioldgico (302, 402 o 602).

419. El sistema de la reivindicacioén 417, que ademas comprende un subsistema de separacion (322, 422 ¢ 622)
en el reactor de regeneracion biolégico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneracion biologico
(302, 402 0 602) y entre el reactor de regeneracion biologico y el sistema operativo de membrana (304, 404 o
604} que introduce el efluente de agua del reactor de regeneracion biologico (308, 408 o 608), libre de material
adsorbenle, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

4720. El sistema de la reivindicacion 419, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un

sistema que comprende un subsistema de separacion tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.3
milimetros.

421. El sistema de la reivindicacion 420, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un
sistema que comprende un subsistema de separacion tiene un tamafio de granulo efective de minimo 0.5
milimetros.

422. El sistema de conformidad con la reivindicacion 416, caracterizado porque el aparato de separacion de
solidos es un sedimentador y/o clarificador (595),

423.  El sistema de conformidad con la reivindicacion 410, caracterizado porque comprende ademas una zona
de cizallamiento (386, 486, 586, 686) incluyendo una entrada en comunicacion con la salida de material
adsorbente regenerado del reactor de regeneracion biolagico (302, 402, 502 o 602) y una salida en comunicacion
con la entrada del material adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

Iy
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424.  El sistema de confermidad con la reivindicacion 420, caracterizado porque comprende ademas una zona
de material adsorbente/separacion de biomasa (387, 487, 587 o 687} incluyendo una entrada en comunicacion
con la salida de la zona de cizallamiento (386, 486, 586 o 686) y una salida en comunicacion con la entrada del
material adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659).

425. El sistema de conformidad con la reivindicacion 410, caracterizade porque comprende ademas un
aparato (386/387, 486/487, 586/587 o 686/687) que cizalla y separa la biomasa del material adsorbente
incluyendo una entrada en comunicacion con la salida del material adsorbente regenerado del reactor de
regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602) y una salida en comunicacion con la entrada del material
adsorbente de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659},

426, El sistema de conformidad con la reivindicacién 410, caracterizado porque comprende ademas un sistema
ce tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650) que descarga un agua residual de baja
concentracion, y en donde la entrada de agua residual de la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659) es una
entrada de agua residual de baja concentracion.

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

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

una entrada para recibir agua residual que comprende contaminantes,

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

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

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

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

un reactor de regeneracion biclégico (302, 402, 502 o 602) gue tiene

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

una salida de licor mezclado, v

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

en donde el reactor de regeneracién bioldgico (302, 402, 502 o 602) cizalla y separa la biomasa del material
adsorbente regenerado.

428. El sistema de la reivindicacién 427, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos
bioldgicamente refractarios y biolégicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran
al material adsorbente, en dende-la-combinacion-de-las-caracteristicas-del- material-adserbente-contribuyen-ala
regeneracion—biclegica—del—materialadsorbentemicroorganismos  crecen y son retenidos en el material
adsorbente por suficiente tiempo para romper bildgicamente compuestos refractarios vy compuestos
biologicamente inhibitorios concentrados en el material adsorbente.

429. El sistema de la reivindicacion 427, en donde el material adsorbente (234} es seleccionado de un grupo que
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, didxido de manganeso
granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores
materiales adsorbentes.

430. El sistema de la reivindicacion 427, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
granulado.

431. El sistema de la reivindicacion 430, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer
afinidad hacia predeterminadas especies quimicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual
a ser fratada.

432 El sistema de la reivindicacion 430, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno o mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados. dioxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

433. El sistema de la reivindicacion 427, en donde el sistema de adsorcion de flujo alto (359, 459, 559 o 659)
ademas comprende un aparato de separacion de solidos (304, 404, 595 0 604) en comunicacion con la salida de
agua tratada bioldgicamente, el aparato de separacion de solidos es seleccionado del grupo que consiste de

sistemas de operacion de membranas, clarificadores, sedimentadores o una combinacion de un clarificados yun
sedimentador.
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434. El sistema de conformidad con la reivindicacién 433, caracterizado porque el aparato de separacion de
solidos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 o 604).

435. El sistema de la reivindicacién 434, que comprende ademas linea de lodo de desecho activado de retorno
(314, 414 o0 614) que retorna una porcion de lodo de desecho activado del sistema de cperacion de membrana
(304, 404 ¢ 604) al reactor de regeneracion biologico (302, 402 o 602).

436. El sistema de la reivindicacion 434, que ademas comprende un subsistema de separacion (322, 422 o 622)
en el reactor de regeneracion biologico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneracion bioldgico
{302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneracion biclogice v el sistema operativo de membrana (304, 404 o
604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneracion bioldgico (308, 408 o 608), libre de material
adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

437. El sistema de la reivindicacion 436, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un
sistema que comprende un subsistema de separacion tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.3
milimetros.

438. El sistema de la reivindicacion 436, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un
sistema que comprende un subsistema de separacion tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.5
milimetros.

439. El sistema de conformidad con la reivindicacion 427, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion bioldgico de material adsorbente de bajo flujo comprende ademas:

un aparato de cizallamiento para cizallar una biomasa acumulada del material adsorbente que produce una
mezcla de un material adsorbente cizallado y una biomasa libre, €l aparato de cizallamiento se posiciona en una
ubicacion seleccionada dentro del reactor de regeneracién biologico (302, 402, 502 0 602 ) y separada (386, 486,
586, 686) del reactor de regeneracién biclégico y conectada a la salida del material adsorbente y recibe un
material adsorbente regenerado del reactor de regeneracion hioldgico:

una zona de separacion de material adsorbente/biomasa (387, 487, 587 0 687) que separa la biomasa libre de |a
mezcla de material adsorbente cizallado y biomasa libre que produce un material adsorbente cortado separado vy
una biomasa libre;

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

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

440. El sistema de conformidad con la reivindicacion 427, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biologico de material adsorbente de flujo bajo comprende ademas:

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

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

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

un conducto de material adsorbente (389, 489, 589 o0 689) en comunicacion con la salida del material adsorbente
regenerado del aparato combinado para regresar el material adsorbente regenerado al sistema de adsorcion de
flujo altc (359, 459, 559 0 659); v

un conducto de biomasa (388, 488, 588 o 688) en comunicacién con la salida para desechar la biomasa libre del
aparato combinado para pasar la biomasa libre en el reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602) o
una ubicacion corriente abajo del reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o0 602).

441. El sistema de conformidad con la reivindicacion 427, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biolégico de materia adsorbente de flujo bajo (399, 499 o 699) comprende ademas un sistema
operativo de la membrana (304, 404 o 604) en comunicacion fluida con la salida del licor mezclado del reactor de
regeneracion biologico (302, 402 0 602),

442, El sistema de conformidad con la reivindicacion 427, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biologico de materia adsorbente de flujo bajo (599) comprende ademas un clarificador y/o un
sedimentador (595) en comunicacion fluida con la salida del licor mezclado del reactor de regeneracion biologico
(302, 402 0 602).

443. El sistema de conformidad con la reivindicacion 427, caracterizado porque el sistema de adsorcién de flujo

alto (359, 459 o0 559) incluye una zona de mezclado (360, 460 o 560) y una zona de sedimentacion (370, 470 o
570).

V6
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444 E| sistema de la reivindicacion 443, en donde la zona de sedimentacion (370) incIL_lye un recipiente
configurado con un fondo conico inverso o frusto-conico, la salida de material adsorbente posicionada en dicho
fondo cénico inverso o frusto-conico.

445, El sistema de conformidad con la reivindicacion 427, caracterizado porque el sistema de adsorcion de
flujo alto (659) incluye un aparato de filtracion de material adsorbente,

446, El sistema de conformidad con la reivindicacion 427, caracterizado porque el sistema de adsorcién de
flujo alto (659) incluye un filtra de retrolavado continuo.

447.  El sistema de conformidad con la reivindicacién 427, caracterizado perque el sistema de adsorcion de
flujo alto (659} incluye un sistema de filiracion de regeneracion continua o un filtro de cascara de nuez de
regeneracion continua.

448.  El sistema de conformidad con la reivindicacion 427, caracterizado porque comprende ademas un
sistema de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650) que descarga un agua residual de
baja concentracion, y en donde la entrada del agua residual del sistema de adsorcion de flujo alto (359, 459, 559
0 659) es una entrada de agua residual de baja concentracion.

449 El sistema de conformidad con la reivindicacién 427, caracterizado porque comprende ademas

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

un controlador (305) en comunicacion electronica con el sensar que instruye desempefio de un acto con base en
el parametro medido del sistema.

450.  El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 449, caracterizado
porque el parametro de medicion es la concentracion de uno o mas compuestos predeterminados.

451, El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 449, en donde el acto
comprende remover una porcion del material adsorbente (234) del reactor de regeneracion biolégico (302, 402,
502 o 602},

452, El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 449, en donde el acto
comprende agregar material adsorbente (234) al reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 o 602).

GRUPO 8

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

mezclar agua residual (351, 451, 551 o 651) que contiene compuestos bioldgicamente refractarios yio
bioldgicamente inhibidores con el material adsorbente (234) en una zona de mezclado (360, 460, 560 o 659);
separar y remover (370, 470, 570 o 659) una porcion principal de minimo el 90% del agua residual (371, 471, 571
0 671) de la mezcla de agua residual y material adsorbente que tiene los compuestos biologicamente refractarios
y/0 biolégicamente inhibidores absorbidos en este;

refinar (390, 490, 590 o 690) el agua residual tratada (371, 471, 571 0 671) que es separada de la mezcla de
agua residual tratada y el material adsorbente que contiene contaminantes adsorbidos sobre &l en un sistema de
filtracion de material adsorbente (390, 490, 590 o 6380);

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

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

descartar el efluente de agua tratado (308, 408, 508 o 608) biologicamente del reactor de regeneracion biolégico:
y

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

454, El metodo de la reivindicacion 453, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos
biologicamente refractarios y biologicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran
al material adsorbente, en dende—la-eambinaeiéﬂ—de—las-ea;aeteristieas—del—material—adeepbente@e%uyen—a%
regeneracion—biolégica—del—material—adsorbentemicroorganismos  crecen y son retenidos en el material
adsorbente por suficiente tiempo para romper bildgicamente compuestos refractarios Yy __compuestos
biologicamente inhibitorios concentrados en el material adsorbente.

455. El método de [a reivindicacion 453, en donde el material adsorbente {234) es seleccionado de un grupo que
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, didxido de manganeso

granu!ado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores
materiales adscrbentes.
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456. El método de la reivindicacion 453, en donde el material adsorbente (234} comprende carbono activado
granulado.

457. E! método de |a reivindicacion 456, 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.

458. El método de la reivindicacion 456, en donde el material adsorbente {234) incluye ademas uno 0 mas
maleriales adsorbentes adicionales seleccionados del grupoc que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, didxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulades y resinas sintéticas.

458. El metodo de conformidad con la reivindicacion 453, caracterizado porque el agua residual comprende agua
residual de baja concentracion (351, 451, 551 0 561) que es un efluente de un proceso de tratamiento de agua
residual corriente arriba (350, 450, 550 ¢ 650).

460. El método de conformidad con la reivindicacidn 453, caracterizado ademas porque comprende remover 10s
solidos (304, 404, 595 o0 604) del efluente de agua tratado biolégicamente (308, 408, 508 o 608).

461, El metodo de conformidad con la reivindicacion 460, caracterizado porque los sélidos se remueven
usando un sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

462. El metodo de la reivindicacion 461, en donde el efluente de agua del reactor de regeneracion biclogica se
pasa a través de un subsistema de separacion (322, 422 o 622) en el reactor de regeneracion biolégica (302,
402, 602) o corriente abajo del reactor de regeneracion bioldgica (302, 402 o 602) y entre el reactor de
regeneracion bioldgica y el sistema operativo de membrana {304, 404 o 604) e introducir el efluente de agua del
reactor de regeneracion biologica (308, 408, 608), libre de material adsorbente, al sistema operativo de
membrana (304, 404, 604).

463. El método de la reivindicacion 461, en donde el sistema operativo de membrana descarga un permeado
(312, 412 0 612) como agua residual tratada y lodo activado como retenido (314, 414 o 614), ademas en donde
el lodo activado es reciclado al reactor de regeneracion biolégica (302, 402, 502 o 602).

464. El metodo de la reivindicacion 462, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un
sistema que comprende un subsistema de separacion tiene un tamano de granulo efectivo de minimo 0.3
milimetros.

465. El método de la reivindicacion 462, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un
sistema que comprende un subsistema de separacidn tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.5
milimetros. :

466.  El meétodo de conformidad con la reivindicacion 460, caracterizado porque los sélidos se remueven
usando un clarificador y/o un sedimentador (595).

467.  El método de conformidad con |a reivindicacion 453, caracterizado porque comprende ademas cizallar
(386, 486, 586, 686) una biomasa acumulada del material adsorbente regenerado antes de reciclar el material
adsarbente regenerado a la zona de mezclado (360, 460, 560 o 659),

468.  El metodo de conformidad con la reivindicacién 467, caracterizado porque comprende ademas separar la
biomasa (387. 487, 587 o 687) acumulada del material adsorbente regenerado antes de reciclar el material
adsorbente regenerado a la zona de mezclado.

469. El método de la reivindicacién453, que ademas comprende regenerar el material adsorbente del sistema de
filtracion de material adsorbente (390, 490, 590, 690} en el reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o
G02).

470. El metodo de la reivindicacion 453, que ademas comprende:

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

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

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

Desempenar un acto basado en la medida del parametro.

471. El método de la reivindicacion 470, en donde el parametro medido es la concentracion de uno o mas
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compuestos predeterminados en el agua residual tratada (371, 471, 571 o 671) ylo del efluente de agua
biolégicamente tratada (308, 408, 508 o 608).

472. El método de la reivindicacion 470, en donde el acto comprende remover una porcion del material
adsorbente (234) del reactor de regeneracian bioldgico (302, 402, 502 o 602).

473. El metodo de la reivindicacion 470, en donde el acto comprende adicionar material adsorbente (234) al
reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 ¢ 602).

474. El método de la reivindicacion 459, que ademas comprende introducir agua residual (303, 403, 503 o 603),
separada del agua residual de baja concentracion (351, 451, 551 ¢ 651) que es un efluente de un proceso de
tratamiento de agua residual corriente arriba, al reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602).

475. El mé&todo de la reivindicacion 459, que ademas incluye introducir una fuente de carbono sencilla al reactor
de regeneracion biolégico (302, 402, 502 o 602).

GRUPO 9

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

un sistema de adsorcion de flujo alto (359, 459, 559 o 659) que incluye incluye una zona de mezclado (360, 460
0 560) y una zona de sedimentacion (370, 470 ¢ 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 liguido para descargar una porcion principal de minimo el 90% del agua residual tratada, y

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

un sistema de reactor de regeneracion biclogice de material adsorbente de flujo bajo (399, 498, 539 o 699) para
mantener el material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este en suspensidn, el sistema de
reactor de regeneracion bioldgico de material adsorbente de flujo bajo incluye

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

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

una salida de licor mezclado, vy

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

477. El sistema de la reivindicacion 476, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos
biologicamente refractarios y biologicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran
al material adsorbente, en dende-la-combirascion-de-las-caracteristicas-del-material-adsorbente-contribuyen-ala
regeneracion—biologica—del-material-adsorbentemicroorganismos  crecen y son retenidos en el material
adsorbente por suficiente tiempo para romper bildgicamente compuestos refractarics y compuestos
biolégicamente inhibitorios concentrados en el material adsorbente.

478. El sistema de la reivindicacion 476, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que
cansiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulades, diéxido de manganeso
granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores
materiales adsorbentes.

479. El sistema de la reivindicacion 478, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
granulado.

480. El sistema de la reivindicacion 479, en donde el carbono activado granulado es tratado para proveer
afinidad hacia predeterminadas especies quimicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual
a ser tratada.

481. El sistema de la reivindicacion 479, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno o mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, dioxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

482. El sistema de la reivindicacion 476, en donde el sistema de adsorcion de flujo alto (359, 459, 559 o 659)
ademas comprende un aparato de separacion de solidos (304, 404, 595 o 604) en comunicacién con la salida de
agua tratada biologicamente, el aparato de separacion de solidos es seleccionado del grupo que consiste de

sistemas de operacién de membranas, clarificadores, sedimentadores o una combinacion de un clarificados y un
sedimentador.
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483. El sistema de conformidad con la reivindicacion 482, caracterizado porque el aparato de separacion de
solides es un sistema operativo de la membrana (304, 404 o 604).

484, El sistema de |a reivindicacion 483, que comprende ademas linea de lado de desecho activado de retorno
(314, 414 o 614) que retorna una porcion de lodo de desecho activado del sistema de operacién de membrana
(304. 404 o 604} al reactor de regeneracion bioldgico (302, 402 o 602).

485. El sistema de la reivindicacion 483, que ademas comprende un subsistema de separacioén (322, 422 o 622)
en el reactor de regeneracion bioldgico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneracion bioldgico
(302, 4027 o 602) y entre el reactor de regeneracion biologico y el sistema operativo de membrana (304, 404 o
6504) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneracion hiolégico (308, 408 o 608), libre de material
adsorhente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

486. El sistema de la reivindicacion 485, en donde el material adsorbente implementado en conjuncion con un
sistema que comprende un subsistema de separacion tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.3
milimetros.

187. El sistema de la reivindicacion 485, en donde el material adsorbente implementado en conjuncion con un
sistema que comprende un subsistema de separacién tiene un tamafo de granulo efectivo de minimo 0.5
milimetros.

488. El sistema de conformidad con la reivindicacion 476, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biolégico de material adserbente de bajo flujo comprende ademas:

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

una zona de separacion de material adsorbente/biomasa (387, 487, 587 0 687) que separa la biomasa libre de la
mezcla de material adsorbente cizallado y biomasa libre que produce un material adsorbente cortado separado y
una biomasa libre;

un conducto de material adsorbente {389, 489, 589 o 689) que pasa el material adsorbente cizallado separado de
la zona de separacion de biomasa/material adsorbente (387, 487, 587 o 687) al sistema de adsorcién de flujo alto
(359, 459, 559 0 859); y

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

489. El sistema de conformidad con la reivindicacion 476, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biclogico de material adsorbente de flujo bajo comprende ademas;

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

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

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

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

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

490. El sistema de conformidad con la reivindicacion 476, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biclogico de materia adsorbente de flujo bajo (399, 499 o 699) comprende ademas un sistema
operativo de la membrana (304, 404 o0 604) en comunicacion fluida con la salida de! licor mezclado del reactor de
regeneracion biologico (302, 402 o 602).

491. El sistema de conformidad con la reivindicacion 476, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion bioldgico de materia adsorbente de flujo bajo (599) comprende ademas un clarificador y/o un

sedimentador (595) en comunicacién fluida con la salida del licor mezclado del reactor de regeneracion biologico
(302, 402 0 602).

492. El sistema de la reivindicaciéon 476, en donde la zona de sedimentacion (370) incluye un recipiente
configurado con un fondo conico inverso o frusto-canico, la salida de material adsorbente posicionada en dicho
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fondo conico inverso o frusto-conico.

493 El sistema de conformidad con la reivindicacion 476, caracterizado porque comprende ademas un
sistema de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 0 650) que descarga un agua residual de
baja concentracion, y en donde la entrada del agua residual del sistema de adsorcion de flujo alto (359, 459, 559
0 859) es una entrada de agua residual de baja concentracién.

494, El sistema de conformidad con la reivindicacion 476, caracterizado porque comprende ademas

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

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

495,  El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 694, caracterizado
porque el parametro de medicion es la concentracion de uno o mas compuestos predeterminados.

498.  El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con fa rejvindicacion 694, en donde el acto
comprende remover una porcion del material adsorbente (234) del reactor de regeneracion hiolégico (302, 402,

502 o 602).

497.  El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacién 694, en donde el acto
comprende agregar material adsorbente (234) al reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 ¢ 802).

GRUPO 10

498, Un sistema de tratamiento de aguas residuales caracterizado porque comprende:

un sistema de adsorcion de fiujo alto (359, 459, 559 0 658) que incluye

una entrada para recibir agua residual que comprende contaminantes,

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

una salida de liquido para descargar una porcién principal de minimo el $0% del agua residual tratada,

un aparato de filtracion de material adsorbente en comunicacidn fluida con la salida de liquido para descargar
una porcion principal de minimo 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 porcién menor de maximo el 10% del agua residual tratada; y

un sistema de reactor de regeneracion bioldgico de material adsorbente de flujo bajo (399, 499, 589 o 699) para
mantener el material adsorbente que tiene contaminantes adsorbidos en este en suspension, el sistema de
reactor de regeneracion biolégico de material adsorbente de flujo bajo incluye

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

una entrada para recibir el material adsorbente que tiene compuestos biologicamente refractarios y/o
biologicamente inhibidores adsorbidos en este de la salida del material adsorbente del sistema de adsorcion de
flujo alto (359, 459, 559 o 658), y para recibir material adsorbente del aparato de filtracidn de material
adsorbente,

una salida de licor mezclado, y

una salida de material adsorbente en comunicacién con la fuente de material adsorbente del sistema de
adsorcion de alto flujo.

499, E! sistema de la reivindicacién 498, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos
hiologicamente refractarios y biologicamente inhibidores, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran
al material adsorbente, en donde-la-combinacién-delas-caracteristicas-del-materdal-adserbente-contribuyen-ala
regeneracion—biclogica—del—material—adserbentemicroorganismos  crecen y son retenidos en el material
adsorbente por__suficiente tiempo para romper bildgicamente compuestos _refractarios y compuestos
bioldgicamente inhibitorios concentrados en el material adsorbente.

500. El sistema de la reivindicacion 498, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que
consiste de carbono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, dioxido de manganeso
granulado, compuestos de alumino silicatos granulades, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores
materiales adsorbentes.

501. El sistema de la reivindicacion 498, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
granulado.

50_2_. El sistgma de la rgivindicacic’m 501, en donde el carbeno activado granulado es tratado para proveer
afinidad hacia predeterminadas especies quimicas, metales u otros compuestos encontrados en el agua residual
a ser tratada.
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503. El sistema de la reivindicacion 501, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno o mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupo que consiste de compuestos basados en_hlerro
granulados, dioxido de manganeso granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sintéticas.

504. El sistema de la reivindicacion 498, en donde el sistema de adsorcidn de flujo alto (359, 459, 559 o 659)
ademas comprende un aparato de separacion de solidos (304, 404, 585 0 604) en comunicacion con la salida de
agua tratada biologicamente, el aparato de separacion de solidos es seleccionado del grupo que consiste de
sistemas de operacion de membranas, clarificadores, sedimentadores o una combinacion de un clarificados y un
sedimentador,

505. El sistema de conformidad con la reivindicacion 504, caracterizado porque el aparato de separacion de
solidos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 o0 604).

506. El sistema de la reivindicacién 505, que comprende ademas linea de lodo de desecho activado de retorno
(314, 414 o 614) que retorna una porcion de lodo de desecho activado del sistema de operacion de membrana
(304, 404 0 604) al reactor de regeneracion biolagico {302, 402 0 602).

507. El sistema de la reivindicacion 505, que ademas comprende un subsistema de separacion (322, 422 o 622)
en el reactor de regeneracion biologico (302, 402 o 802) o corriente abajo del reactor de regeneracion bioldgico
{302, 402 0 602) y entre el reactor de regeneracion bioldgico y el sistema operativo de membrana (304, 404 o
604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneracion biologico (308, 408 o 808), libre de material
adsorbente, al sistema operativo de membrana (304, 404 o 604).

508. El sistema de la reivindicacion 507, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un
sistema que tiene un subsistema de separacion tiene un tamafio de granulo efectivo de minimo 0.3 milimetros.

509. El sistema de la reivindicacion 507, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un
sistema que tiene un subsistema de separacion tiene un tamafo de granulo efectivo de minimo 0.5 milimetros.

510. El sistema de conformidad con la reivindicacion 498, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biologico de material adsorbente de bajo flujo comprende ademas:

un aparato de cizallamiento para cizallar una biomasa acumulada del material adsorbente que produce una
mezcla de un material adsorbente cizallado y una biomasa libre, el aparato de cizallamiento se posiciona en una
ubicacion seleccionada dentro del reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 0 602 ) y separada (386, 4885,
080, 686) del reactor de regeneracion bioldgico y conectada a la salida del material adsorbente y recibe un
material adsorbente regenerado del reactor de regeneracién bioldgico:

una zona de separacion de material adsorbente/biomasa (387, 487, 587 0 687) que separa la biomasa libre de la
mezcla de material adsorbente cizallado y biomasa libre que produce un material adsorbente cortado separado y
una biomasa libre;

un conducto de material adsorbente (389, 489, 589 o 639) que pasa el material adsorbente cizallado separado de
la zona de separacion de biomasa/material adsorbente (387, 487, 587 0 687) al sistema de adsorcion de flujo alte
(359, 459, 559 0 659); vy

un conducto de biomasa (388, 488, 588 o 688) que pasa la biomasa libre de la zona de separacion de
biomasa/material adsorbente (387, 487, 587 o 687) al reactor de regeneracién biolégico (302, 402, 502 o 602) vy
una ubicacion corriente abajo del reactor de regeneracion biologico (302, 402, 502 0 602).
511. El sistema de conformidad con la reivindicacion 498, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biolégico de material adsorbente de flujo bajo comprende ademas:

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

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

separado (386/387, 486/487, 586/587 o 686/687) del reactor de regeneracion bioldgico y conectado a la salida
del material adsorbente regenerado para recibir material adsorbente del reactor de regeneracion biolégico (302,
402, 502 ¢ 802), y que tiene una salida para descargar un material adsorbente cortado separado y una salida
para descargar una biomasa libre;

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

un conducto de biomasa (388, 488, 588 o 688) en comunicacion con la salida para desechar la biomasa libre del
aparato combinado para pasar la biomasa libre en el reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 0 602) o
una ubicacion corriente abajo del reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 o 602).
512. El sistema de conformidad con la reivindicacion 498, caracterizado perque el sistema de reactor de
regeneracion biologico de materia adsorbente de flujo bajo (399, 499 o 699) comprende ademas un sistema

operativo de la membrana (304, 404 o 604) en comunicacion fluida con la salida del licor mezclado del reactor de
regeneracion biologico (302, 402 o 602).
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513. El sistema de conformidad con la reivindicacion 498, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion bioldgico de materia adsorbente de flujo bajo (599) comprende ademas un clarificador y/o un
sedimentador (595) en comunicacion fluida con |a salida del licor mezclado del reactor de regeneracion hioldgico
(302, 402 0 602).

514. El sistema de conformidad con la reivindicacion 498, caracterizado porque el sistema de adsorcion de flujo
alto (359, 459 o 559) incluye una zona de mezclado (360, 460 o 560) y una zona de sedimentacion (370, 470 o
570).

515, El sistema de la reivindicacion 514, en donde la zona de sedimentacion (370) incluye un recipiente
configurado con un fondo cénico inverso o frusto-cénice, la salida de material adsorbente posicionada en dicho
fondo conico inverso o frusto-cénico.

916.  El sistema de conformidad con la reivindicacion 498, caracterizado porque el sistema de adsorcion de
flujo alte (659) incluye un filtro de retrolavado continuo.

517.  El sistema de conformidad con la reivindicacion 498, caracterizado porque el sistema de adsorcion de
flujo alto (659) incluye un sistema de filtracidn de regeneracién continua o un filtro de cascara de nuez de
regeneracion continua.

518.  El sistema de conformidad con la reivindicacion 498, caracterizado porque comprende ademas un
sistema de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650) que descarga un agua residual de
baja concentracion, y en donde la entrada del agua residual del sistema de adsorcion de flujo alto (359, 459, 559
0 659) es una entrada de agua residual de baja concentracian.

519. El sistema de conformidad con a reivindicacion 498, caracterizado porgue comprende ademas

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

un controlador (305) en comunicacion electronica con el sensor que instruye desemperfio de un acto con base en
el parametro medide del sistema.

520.  El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 519, caracterizado
porque el parametro de medicion es la concentracion de uno 0 mas compuestos predeterminados.

521.  El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 519, en donde el acto
comprende remover una porcion del material adsorbente (234) del reactor de regeneracion biolégico (302, 402,
502 0 602).

b22.  El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 519, en donde el acto
comprende agregar material adsorbente (234) al reactor de regeneracion biolégico (302, 402, 502 0 602).

GRUPO 11

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

un sistema de adsorcion de flujo alto (359, 459, 559 o 659) que incluye un filtro de retrolavado continuo, un
sistema de filtracién de regeneracion continua y-o0 un filtro de cascara de nuez de regeneracién 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 porcion principal de minimo el 90% del agua residual tratada, y

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

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

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

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

una salida de licor mezclado, vy

una salida de material adsorbente en comunicaciéon con la fuente de material adsorbente del sistema de
adsorcion de alto flujo.

524. El sistema de la reivindicacion 523, en donde el material adsorbente (234) que adsorbe compuestos
bioldgicamente refractarios y biolégicamente inhibideres, y capacidad para que los micro-organismos se adhieran
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al material adsorbente, en donde-la-combinacién-delas-caracteristicas-del-material-adsorbentecontribuyen-a-la
regeneracion--biolégica—del—material—adserbentemicroorganismos  crecen y son retenidos en el material
adsorbente por suficiente tiempo  para _romper bildgicamente compuestos refractarios y compuestos
biolégicamente inhibitorios concentrados en el material adsorbente,

525. El sistema de la reivindicacion 523, en donde el material adsorbente (234) es seleccionado de un grupo que
consiste de carhono activado granulado, compuestos basados en hierro granulados, didxido de manganeso
granulado, compuestos de alumino silicatos granulados, resinas sintéticas y combinaciones de los anteriores
materiales adsorbentes.

526. El sistema de la reivindicacién 523, en donde el material adsorbente (234) comprende carbono activado
granulado.

527. El sistema de la reivindicacién 526, en donde el carbono aclivado granulado es tratado para proveer
afinidad hacia predeterminadas especies guimicas, metales u ofros compuestos encontrados en el agua residual
a ser tratada.

528. El sistema de la reivindicacién 526, en donde el material adsorbente (234) incluye ademas uno o mas
materiales adsorbentes adicionales seleccionados del grupe que consiste de compuestos basados en hierro
granulados, dioxido de manganese granulado, compuestos de alumino silicatos granulados y resinas sinteticas.

529. El sistema de la reivindicacion 523, en donde el sistema de adsorcion de flujo alto (359, 459, 559 ¢ 659)
ademas comprende un aparato de separacion de sdlidos (304, 404, 595 o 604) en comunicacién con la salida de
agua tratada bioldgicamente, el aparato de separacion de soélidos es seleccionado del grupo que consiste de
sistemas de operacion de membranas, clarificaderes, sedimentadores o una combinacion de un clarificados y un
sedimenlador.

530, El sistema de conformidad con la reivindicacion 529, caracterizado porque el aparato de separacion de
solidos es un sistema operativo de la membrana (304, 404 o 604).

531. El sistema de la reivindicacion 530, que comprende ademas linea de lodo de desecho activado de retormo
(314, 414 0 614) que reforna una porcién de lodo de desecho activado del sistema de operacion de membrana
(304, 404 o 604) al reactor de regeneracién bioldgico (302, 402 o 602).

532. El sistema de la reivindicacion 530, que ademas comprende un subsistema de separacion (322, 422 o0 622)
en el reactor de regeneracion bicldgico (302, 402 o 602) o corriente abajo del reactor de regeneracion bioldgico
(302, 402 o 602) y entre el reactor de regeneracion biclégico y el sistema operativo de membrana (304, 404 o
604) que introduce el efluente de agua del reactor de regeneracién biologico (308, 408 ¢ 608), libre de material
adsorbente, al sistema operative de membrana {304, 404 ¢ 604).

533. El sistema de la reivindicacion 532, en donde el material adsorbente implementado en conjuncion con un
sistema que tiene un subsistema de separacion tiene un tamario de granulo efectivo de minimo 0.3 milimetros.

534. El sistema de la reivindicacién 532, en donde el material adsorbente implementado en conjuncién con un
sistema que tiene un subsistema de separacion tiene un tamafio de granulo efective de minimo 0.5 milimetros.

535. El sistema de conformidad con la reivindicacion 523, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biologico de material adsorbente de bajo flujo comprende ademas:

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

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

un conducto de material adsorbente (389, 489, 589 o 689) que pasa el material adsorbente cizallado separado de
la zona de separacion de biomasa/material adsorbente (387, 487, 587 o 687) al sistema de adsorcion de flujo alto
(359, 459, 558 0 659); y

un conducto de biomasa (388, 488, 588 o 688) que pasa la biomasa libre de la zona de separacién de
biomasa/material adsorbente (387, 487, 587 o 687) al reactor de regeneracién biologico (302, 402, 502 o0 602) y
una ubicacion corriente abajo del reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o 602).

536. El sistema de conformidad con la reivindicacion 523, caracterizado porgue el sistema de reactor de
regeneracion biologico de material adsorbente de flujo bajo comprende ademas:

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

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

Iy
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separado (386/387, 486/487, 586/587 o 686/687) del reactor de regeneracion biologico y conectado a la salida
del material adsorbente regenerado para recibir material adsorbente del reactor de regeneracion biologico (302,
402, 502 o0 602), y que tiene una salida para descargar un material adsorbente cortado separado y una salida
para descargar una biomasa libre;

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

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

537 El sistema de conformidad con la reivindicacién 523, caracterizado porque el sistema de reactor de
regeneracion biologico de materia adsorbente de flujo bajo (399, 499 o 699) comprende ademas un sistema
operativo de la membrana (304, 404 o 604) en comunicacién fluida con la salida del licor mezclado del reactor de
regeneracion biologico (302, 402 o 602),

538. El sistema de conformidad con la reivindicacion 523, caracterizado porgue el sistema de reactor de
regeneracion biologico de materia adsorbente de flujo bajo (599) comprende ademas un clarificador y/o un
sedimentador (595) en comunicacién fluida con la salida del licor mezclado del reactor de regeneracion biologico
{302, 402 0 602).

539. El sistema de conformidad con la reivindicacion 523, caracterizado porque el sistema de adsorcion de
flujo alto (659) incluye un aparato de filtracion de material adsorbente.

540. El sistema de conformidad con la reivindicacion 523, caracterizado porque comprende ademas un
sistema de tratamiento de agua residual corriente arriba (350, 450, 550 o 650) que descarga un agua residual de
baja concentracion, y en donde la entrada del agua residual del sistema de adsorcion de flujo alto (358, 459, 559
0 659) es una entrada de agua residual de haja concentracion.

541. El sistema de conformidad con la reivindicacién 523, caracterizado porque comprende ademas

un sensor que mide unh parametro del sistema de tratamiento de agua residual, y '

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

542, El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacidon 541, caracterizado
porque el parametro de medicion es la concentracion de uno o mas compuestos predeterminados.

543. El sislema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacion 541, en donde el acto
comprende remover una porcion del material adsorbente (234) del reactor de regeneracion biolégico (302, 402,
502 0 602).

544.  El sistema de tratamiento de agua residual de conformidad con la reivindicacién 541, en donde el acto
comprende agregar material adsorbente (234) al reactor de regeneracion bioldgico (302, 402, 502 o0 602).



