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ENTRADA DE MEZCLADOR HIDRAULICO PARA UN TANQUE SEPTICO O

INTERCEPTOR

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencién se refiere al campo del
disefio de la entrada del tanque vy, en particular, a una
entrada del mezclador hidrdulico para un tanque séptico o

interceptor.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La digestidén del 1liquido que contiene material
orgadnico tal como aguas residuales ocurre conforme los
microorganismos de origen natural se descomponen y digieren
el liquido que contiene materia organica. Con el tiempo, el
ligquido que contiene materia orgédnica conforme las aguas
residuales generalmente sedimentan en tres capas
sustancialmente distinguibles: 1) la capa de lodo del fondo
que contiene materiales que tienen una densidad mayor que el
agua, y se derivan de la mayor parte del componente sdélido;
2) la capa media comprende liquidos y sdélidos en suspensidn,
estos sélidos son normalmente materiales organicos muy
pequefios que contintan degradandose mientras estan en la capa

de ligquido; y 3) la capa de espuma, sustancialmente compuesta
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de materiales que tienen una densidad menor gque el agua,
tales como grasa, aceite vy grasas. Cada capa define un
microambiente unico con diferentes caracteristicas que
soportan un consorcio distinto de microorganismos.

En tanques sépticos, los sdélidos orgédnicos e
inorgdnicos gque tienen una densidad mayor gque el agua se
depositan en el fondo del tanque. Muchas particulas organicas
pequenas, incluyendo bacterias, tienen momentos de
sedimentacidén muy largos debido a que tienen densidades cerca
de la del agua. En la capa liquida, estas particulas tienden
a flocular en masas mas grandes (mejorada por mezclado suave),
aumentando asi la velocidad de sedimentacién de los sdlidos.
En la capa de 1lodo del fondo, donde 1la concentracidén de
sé6lidos es muy alta, la sedimentacidén de zona se produce por
lo que el manto de lodo de sedimentacidn comprime aun mas el
lodo conforme el liquido es empujado hacia arriba y fuera de
la capa de lodo. De esta manera, los nutrientes
biodegradables quedan atrapados en la capa de lodo donde las
bacterias no pueden tener acceso a ellos para la digestidn.

Los tanques sépticos convencionales estdn equipados
con un deflector de entrada estdndar o T a 90 grados hacia
abajo con respecto al flujo de entrada. Este disefio disipa la
energia cinética maxima del flujo, reduciendo asi 1la
velocidad de flujo a cerca de cero con el fin de lograr

condiciones de reposo en el tanque para promover la maxima
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sedimentacidén de sdélidos, con el efecto de que la velocidad
de la digestidén se reduzca como resultado de la sedimentacidén
de nutrientes y quedando atrapados en la capa de lodo donde
las bacterias no pueden acceder a ellos.

Esta informacién de fondo se proporciona para
revelar informacidén que se cree por el solicitante va a ser
de ©posible relevancia ©para la presente invencién. Sin
pretender necesariamente una admisidén, ni interpretacidén, de
que cualquiera de la informacidén anterior constituye técnica

anterior en contra de la presente invencién.

BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION

Un objeto de la presente invencidn es proporcionar
una entrada del mezclador hidrdulico para un tanque séptico o
interceptor. De acuerdo <con un aspecto de la presente
invencién, se proporciona una entrada del mezclador
hidraulico para un tanque séptico o interceptor que tiene:
una entrada para recibir liquido que <contiene materia
organica de una fuente dispuesta en un primer plano; y una
salida dispuesta en un segundo plano, la salida en
comunicacién de fluido con la entrada por medio de un tubo,
el tubo tiene wuna superficie superior y un orificio de
ventilacidén situado en la superficie superior; en donde un

dngulo estd dispuesto entre el primer plano y el segundo
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plano que permite la deflexidén de flujo que resulta en

aumento de mezclado.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Las modalidades de la presente invencién se
entenderdn mejor en relacidén con los siguientes dibujos, en
las que:

La figura 1A ilustra una modalidad de la entrada
del mezclador hidrdulico mostrado instalado en un tanqgque;

La figura 1B ilustra una modalidad de la entrada
del mezclador hidrdulico mostrado instalado en un tanqgque;

Las figuras 2A a 2C ilustran una modalidad de 1la
entrada del mezclador hidraulico que detalla el deflector o
pila de ventilacidén en el orificio de ventilacidn;

La figura 3 ilustra una modalidad de la entrada del
mezclador hidréaulico;

La figura 4 ilustra wuna vista 1lateral de una
modalidad de la entrada del mezclador hidraulico instalado;

La figura 5 ilustra una modalidad de la entrada del
mezclador hidraulico detallando diferentes geometrias que son
posibles;

La figura 6 ilustra una modalidad de la entrada del
mezclador hidraulico que detalla las articulaciones

decagonales entre los componentes individuales;



10

15

20

25

Las figuras 7A y 7B ilustra una modalidad de 1la
entrada del mezclador hidrdulico;

La figura 8 muestra la evolucidén de los efluentes
de la demanda bioldégica de oxigeno (BOD) en un tangque séptico
estadndar (tanque 1) vy un tanque séptico con entrada de
mezclador hidrdulico instalada (tangque 2) durante la fase I.

La figura 9 muestra la evolucidén de los efluentes
de sdélidos suspendidos totales (TSS) en el tanque séptico
estdndar (tanque 1) y un tanqgque séptico con el mezclador de
entrada hidrdulica instalada (tanque 2) durante la fase I.

La figura 10 muestra la profundidad de acumulacidn
de lodos en el tanque séptico estandar (tangue 1) y un tangue
séptico con entrada del mezclador hidrdulico instalada
(tanque 2) durante la fase I.

La figura 11 muestra la evolucidén de la demanda
bioldégica de oxigeno (BOD) y el porcentaje eliminacidén de BOD
en el tanque séptico estandar (tanque 1) y un tanque séptico
con una entrada mezclador hidrdulico instalada (tanque 2)
durante la fase II: (a) evolucidén de BOD, vy (b) % de
eliminacidén de BOD.

La figura 12 muestra la evolucidén de sdlidos
suspendidos totales (TSS) y porcentaje de remocidén de TSS en
el tanque séptico estdndar (tanque 1) y un tanque séptico con
entrada de mezclador hidrdulico instalada (tanque 2) durante

[

la fase II: (a) evolucidén de los TSS, y (b) % de eliminacidn
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de TSS.

La figura 13 muestra la profundidad de acumulacidn
de lodos en el tanque séptico estdndar (tangue 1) y un tangue
séptico con entrada del mezclador hidraulico instalada
(tanque 2) durante la fase TII.

La figura 14 muestra el efecto del mezclador
hidrdulico en la mezcla de aguas residuales sin tratar
entrante con Dbacterias maduras en un tangque séptico con

entrada del mezclador hidrdulico instalada (tanque 2).

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Los disefios anteriores de dispositivos de entrada
de los tanques sépticos e interceptores se han centrado en la
disipacién de la energia «cinética de los 1ligquidos que
contienen materia organica entrantes tales como  aguas
residuales para permitir gque tangue aun en reposo, lo que
maximiza el proceso de sedimentacidén. De esta manera hay una
interrupcidén minima de la capa de lodo con la afluencia de
material fresco.

En contraste con los disenos anteriores, la entrada
del mezclador hidrdulico aprovecha la energia del flujo de
las aguas residuales de entrada o de otro liquido que
contiene materia organica para crear eficazmente el mezclado

hidrdulico suave de afluente con bacterias maduras en el
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tanque. Esto se facilita al minimizar la pérdida de velocidad
del afluente en trénsito. Al permitir que la energia del
afluente entrante a ser aprovechada para mezclar el afluente
con las poblaciones de Dbacterias maduras, las bacterias
tienen acceso a nuevos nutrientes y sustratos que de otro
modo podrian estar cerrados en capas estratificadas de lodos
sin ser digeridos.

Aumentar el grado de mezclado aumenta la tasa de
digestidén de sdédlidos y minimiza la acumulacidén de lodos en el
tanque. Este es un resultado de la mejora de la hidrdélisis de
s6lidos, el desarrollo de un entorno homogéneo en el tanque,
lo que aumenta el tiempo de contacto entre la materia
organica disuelta y Dbacterias maduras, y mejorar la
floculacién y la velocidad de sedimentacidén de la materia

organica y digerida inerte.

Definiciones

Los términos "efluente liquido" y "capa de ligquido"
se utilizan para definir partes sustancialmente ligquidas de
las aguas residuales u otros ligquidos que contienen materia
organica.

El término "lodo" se wutiliza para definir 1los
materiales en liquido que contiene materia organica, tales
como aguas residuales que tienen una densidad mayor que el

agua.
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El término "espuma" se utiliza para describir 1la
capa que se compone sustancialmente de materiales que tienen
una densidad menor que el agua.

Tal como se usa en el presente documento, el
término "aproximadamente" se refiere a una variacidén de +/-
10% del valor nominal. Es de entenderse que tal variacidén se
incluye siempre en un valor dado proporcionado en este
documento, si o no se hace referencia especificamente a.

A menos dque se defina 1lo contrario, todos 1los
términos técnicos vy cientificos wusados en este documento
tienen el mismo significado gque se entiende comUnmente por un
experto ordinario en la técnica a la gue pertenece esta

invencién.

Resumen de la entrada del mezclador hidrdulico

La presente invencidén proporciona una entrada del
mezclador hidrdulico. La entrada del mezclador hidraulico se
puede utilizar en cualquier tipo de recipiente que contiene
liquido o el tanque en donde se desea el mezclado hidrdulico
pasivo, en el que el flujo de entrada tiene la suficiente
energia que puede ser dirigida y se transfiere al liquido en
el recipiente o tanque. En algunas modalidades, la entrada
del mezclador hidrdulico esta configurada para uso en un
tanque sin presidén, mientras qgque en otras modalidades, la

entrada del mezclador hidrdulico estd configurada para uso en
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un tangue a presidén. La mezcla se puede dirigir a cualquier
punto del tanque cambiando las dimensiones y &ngulos del
montaje para adaptarse. Ejemplos de aplicaciones para la
entrada del mezclador hidrdulico son: tangues sépticos o
interceptores, tanques de tratamiento de aguas residuales
agricolas o lagunas, procesos industriales o tangques de aguas
residuales que requieren de mezclado.

Al permitir que la energia del liguido gque contiene
materia organica entrante para ser aprovechada para mezclar
liguido recién introducido con bacterias maduras en el tandgue,
la solubilizacidén de los sdélidos en suspensidn en el tangue
aumenta, y el tiempo de contacto aumenta entre las
poblaciones de bacterias y los sélidos organicos
solubilizados contenidos dentro del ligquido resultante en la
digestidén més completa. La mezcla aumenta la hidrdlisis de
sélidos (solubilizacién de la materia en particulas en
suspensidén), que es el primer paso y generalmente limitante
de la velocidad en la digestidén anaerobia de sustratos
complejos.

En una modalidad, la entrada del mezclador
hidraulico es para uso en un sistema de alcantarillado de
gravedad con orificio pequefio o tanque séptico. En tal
modalidad, la entrada del mezclador hidraulico estd disenada
para maximizar la digestidén que se produce en el tanqgque

mediante la promocidén de la mezcla del liquido gque contiene
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materia orgdnica prima entrante tal como las aguas residuales
con bacterias maduras. El mejor rendimiento de la digestidn
de lodos por una bacteria ocurre durante largos periodos de
digestién anaerobia, con lo qgue las bacterias estédn en
contacto prolongado con los alimentos frescos y sustratos,
favoreciendo asi el crecimiento de las poblaciones maduras de
bacterias anaerobias gque se hacen méds eficientes en el
consumo de materia orgéanica. La entrada del mezclador
hidrdulico ©prevé la exposicién de las ©poblaciones de
bacterias a los nutrientes frescos y sustratos mediante el
aprovechamiento de la energia del flujo al entregar el
liguido gque contiene materia orgadnica cruda afluente, como
las aguas residuales y para disolver los sdélidos orgénicos,
promoviendo asi la digestidn y disminucidn de la acumulacidn
de sdlidos.

Algunos sélidos organicos sélo pueden ser
degradados en condiciones aerdbicas, es decir, en ambientes
donde el oxigeno estad disponible para facilitar la digestidn
de los nutrientes por las bacterias aerdbicas. En una
modalidad, la entrada del mezclador hidraulico puede ser
configurado para incluir la mezcla de aire con la corriente
de liquido afluente para promover las condiciones aerdbicas
parciales. En tal sistema, el mezclador estd disefhado para
aumentar la concentracidén de oxigeno en el liquido que

contiene materia organica afluente tales como aguas
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residuales. La presencia de una ©pequefla poblacidén de
bacterias aerdbicas, ademds de las poblaciones de Dbacterias
anaerobias dominantes puede aumentar la digestidén completa de
los sdé6lidos orgénicos, disminuyendo de ese modo los sdélidos
en el tanque.

La entrada del mezclador hidrdulico facilita el
mantenimiento de las condiciones ambientales mas uniformes,
por ejemplo, la prevencién de la formacidén de microambientes
desfavorables (por ejemplo, pH desequilibrado) y mediante la
distribucién de los nutrientes, agentes reguladores de pH, y
productos metabdlicos intermedios.

El grado de mezclado alcanzado por la entrada del
mezclador hidrdulico en el tanque puede ser controlado por la
tasa de flujo hidrdulico y el patrdén del liquido que contiene
materia orgadnica entrante tales como las aguas residuales. La
velocidad de flujo (energia) y el patrdén de distribucidn de
flujo (continuo o alterno) determinan el régimen de flujo vy
las propiedades hidrodindmicas que contribuyen a zonas de
mezclado locales en el tanque. Los caudales vy regimenes
diferentes dardn lugar a diferentes efectos de mezclado
hidraulicos tales como zonas de mezclado méds pequeflas O mas
grandes; condiciones parciales o completamente turbulentas; vy,
patrones de mezclado continuos o alternantes. Estos efectos
cambian la velocidad y el grado de transporte, dispersidén vy

difusién de nutrientes, sustratos y bacterias. Ademas, 1los
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mecanismos bioldégicos fisicos, guimicos son afectados tal
como la sedimentacidén, 1la solubilizacidén e hidrdlisis de
s6lidos, y la digestidén por bacterias. El mezclado hidraulico
afecta a la eficiencia de la digestidén por el cambio de las
variables de reaccidén incluyendo el tiempo de contacto, la
cinética de reaccién, y el tiempo de reaccidn.

En una modalidad, la velocidad de flujo del ligquido
que contiene materia orgédnica entrante tales como las aguas
residuales se mantiene baja para promover la mezcla suave O
mezcla parcial en una pequefia zona de mezcla. En una
modalidad, la velocidad de flujo se mantiene alta para
promover la mezcla mads completa en una zona de mezcla mas
grande.

En una modalidad, el patrdén de flujo entrante es
continua tal que se alcanzan las condiciones de mezclado bien
desarrolladas en el tangque. En una modalidad, el patrdén de
flujo es alternante o se detiene, lo que resulta en el flujo
de impulsos que crea mezclado variable 1local cerca de la
salida del mezclador.

Las bacterias son mas activas en los microambientes
locales con alto contenido de nutrientes y concentraciones de
sustrato (compuestos que contienen nitrdégeno 'y carbono
organico biodegradable), donde la distribucidén de éstos
depende de los regimenes de sedimentacién dindmica vy la

quimica del agua dentro del tangque. Por consiguiente, en
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algunas modalidades, la entrada del mezclador hidrdulico estéa
configurada para mezclar localmente nuevo liquido que
contiene materia orgdnica tal como las aguas residuales con
bacterias maduras en el tanque. Opcionalmente, la entrada del
mezclador hidrdulico estd configurada para dirigir la zona
clara o la capa de lodo.

Las tasas de acumulacién de lodos son retrasados a
medida que aumentan las tasas de digestién de lodos. La
entrada del mezclador hidrdulico mediante al promover el
mezclado de liquido gue contiene materia orgdnica cruda tal
como las aguas residuales con bacterias maduras crea un
microambiente donde las bacterias en diferentes capas o zonas
del tanque estdn expuestas a nutrientes frescos y sustratos.
El mezclado del ligquido gque contiene materia orgédnica cruda,
como las aguas residuales proporciona acceso a los nutrientes
y sustratos gque normalmente no estdn disponibles para las
poblaciones de bacterias maduras en condiciones de tangque en
reposo. El efecto de la entrada del mezclador hidrdulico es
del doble, de manera que los nutrientes frescos y sustratos
en el afluente ligquido que contiene materia organica prima
tales como las aguas residuales son transportadas a las zonas
bioldégicamente activas del tanque, y la accidén de mezclado
hidraulico hace que los patrones de flujo suave en el tanque
que mantienen condiciones uniformes y exponen a las

poblaciones de bacterias maduras a los nutrientes y sustratos
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gque normalmente no estdn disponibles para la digestidén en
condiciones de reposo.

En algunas modalidades, la entrada del mezclador
hidrdulico estd configurada para proporcionar un patrdén de
flujo de mezclado sobre un &rea mayor o zona dentro del
tanque, opcionalmente este efecto puede mejorarse
proporcionando multiples mezcladores de entrada en los
lugares apropiados en el tanque. En algunas modalidades, el
drea mas grande o zona corresponde a sustancialmente todo el
tanque.

La entrada del mezclador hidraulico aprovecha la
energia del flujo del liquido que contiene materia orgénica
entrante tales como aguas residuales para crear eficazmente
mezclado hidrdulico suave dentro del tanque mediante 1la
reduccidén de la pérdida de la velocidad en la entrada del
tanque sobre la base de 1la configuracidén geométrica. En
algunas modalidades, 1la velocidad en la salida se puede
optimizar permitiendo que la cabeza se acumule aguas arriba
del mezclador (altura del agua por encima de la salida).
Opcionalmente, 1la velocidad se puede aumentar mediante la
adicién de estrechamiento/boquilla en la salida (por ecuacidn
de continuidad). En algunas modalidades, el sistema en su
conjunto estd configurado para maximizar la velocidad de
flujo. Por ejemplo, el sistema puede estar disefiado de tal

[

manera que la profundidad de flujo es del 75 a 80% del
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didmetro del tubo, lo gque maximiza la velocidad de flujo
(Swan and Horton, 1922). En algunas modalidades, la pendiente
de la tuberia de alcantarillado de los edificios y el
didmetro se ajusta para maximizar la velocidad.

Un ejemplo de una entrada del mezclador hidraulico
instalada en un tanque (109) se muestra en las figuras 1A y
1B. En las modalidades ilustradas, 1la entrada (101) recibe
liguido que contiene materia orgdnica entrante tal como las
aguas residuales de una fuente. El1 liquido afluente fluye a
través de un tubo curvado (105) gque tiene un orificio de
ventilacién (103) en su superficie superior vy finalmente
fluye fuera de la salida (107) en el tanque. El orificio de
ventilacidén facilita 1la deflexidédn de flujo al tiempo que
permite la circulacidén de los gases para minimizar la
turbulencia y proporcionar para el comportamiento de flujo
controlado.

Se contempla que la entrada del mezclador
hidraulico se puede utilizar en una variedad de
configuraciones del tangque y se puede adaptar especificamente
para una configuracidn del tanque.

En una modalidad, la entrada del mezclador
hidraulico estd diseflada para uso en sistemas de aguas
residuales de gravedad de orificio pequeio.

En tales modalidades, el tamafho de la entrada del

mezclador hidrdulico se basa en la construccidén del didmetro
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de la tuberia de alcantarillado (por ejemplo, 4" o 6") y la
profundidad basada en la altura del tanque.

En algunas modalidades, la entrada del mezclador
hidrdulico estd configurado de tal manera que la salida en el
tanque se sitta en 50% de la profundidad del tangue. En otras
modalidades, la salida se encuentra en 70% de la profundidad
del tanque.

En una modalidad, la salida se encuentra en la zona
clara.

En algunas modalidades, el peso de la entrada del
mezclador hidrdulico se soporta por la pared del tanque y el
peso del suelo por encima de la tuberia de alcantarillado
enterrado, opcionalmente una abrazadera o flejes entre la
pared de entrada del mezclador hidrdulico y la pared del

tanque se anade para el soporte.

Componentes funcionales de la entrada del mezclador

hidréaulico

La entrada del mezclador hidrdulico comprende un
nimero de componentes funcionales que trabajan en conjunto
para lograr el mezclado suave basado en la geometria de la
disposicidén de estos componentes. La entrada del mezclador
hidraulico puede ser una estructura wunitaria dunica o un
nimero de partes conectadas. Los componentes funcionales

individuales pueden estar formados por una o mas partes. Las
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piezas individuales se pueden unir utilizando diversos medios
conocidos en la técnica, incluyendo adhesivos quimicos,
articulaciones mecédnicas, y la fusidén térmica.

En una modalidad, la entrada del mezclador
hidrdulico comprende un tubo (recto o con secciones curvadas)
con deflexidén (cambio en el plano de entrada hasta la salida)
y el orificio de ventilacidén para evitar el efecto de sifédén vy
la acumulacidén de presidén de aire. Opcionalmente, el Aangulo
de deflexidén y el radio de curva estdn optimizados. En otras
modalidades, el &ngulo de deflexidén y el radio de curva se
ven limitados por los pardmetros del sistema o del tanque.

El uno o méds agujeros de ventilacidén en 1la
superficie superior de entrada proporcionan la circulacidén de
gas evitando de este modo un efecto de sifén y la acumulacidn
de presidén de aire. En algunas modalidades, la ventilacidn
estd dimensionada para permitir el paso de sdélidos grandes
para evitar la obstruccidn. Opcionalmente agujeros de drenaije
situados en la base de una pila de ventilacidén en una placa
de desviacidédn se proporcionan para permitir que el liquido
pase hacia abajo en el mezclador.

Un ejemplo de una modalidad de 1la entrada del
mezclador hidrdulico se puede ver en las figuras 2A, 2B y 2C.
La entrada del mezclador hidrdulico se puede ver (201) para
estar dispuesto en un primer plano con respecto a la salida

(207) dispuesto en un segundo plano. El tubo (203) contenido
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entre la entrada vy la salida contiene un orificio de
ventilacién (205) en la superficie superior de la tuberia.

La misma modalidad de 1la entrada del mezclador
hidrdulico mostrada en las figuras 2A, 2B y 2C se puede ver
en la vista en la figura 3, donde la entrada (301), tubo
(303), el orificio de wventilacidén (305), y la salida (307) se
denotan. Las figuras 7A y 7B muestran una modificacidén de la
entrada del mezclador hidrdulico de 1la figura 3, donde 1la
entrada (301), tubo (303), orificio wventilado (305), vy la
salida (307) se indican.

El orificio de wventilaciédn, que figura en la
superficie superior de la tuberia, estd disefado ©para
permitir la circulacidén de 1los gases que se produce para
minimizar la turbulencia dentro de la entrada de tal manera
que las caracteristicas de flujo se puedan mantener sin
pérdida de velocidad.

En al menos una modalidad, la entrada del mezclador
hidraulico comprende una placa deflectora de ventilacidén para
desviar el flujo y gas de ventilacidén para regular el flujo y
minimizar la turbulencia. Un ejemplo de la placa deflectora
puede verse en la figura 4. La entrada (401) esta conectada a
la tuberia (405), donde el tubo tiene un orificio de
ventilacidén con un deflector (403) qgue se comunica con el
orificio de ventilacidén y el tubo. En al menos una modalidad,

el deflector tiene uno o mas agujeros de ventilacidén para
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ayudar en la circulacidén. En al menos una modalidad, el
deflector tiene dos agujeros o mas ventilados para ayudar en
la circulaciédn.

En al menos una modalidad, el orificio de
ventilacidén puede incluir un embudo que se abre hacia arriba
o pila de ventilacidn como se muestra en la figura 2.

En algunas modalidades, la entrada del mezclador
hidrdulico comprende una pila de ventilacidén configurada para
permitir que el aire y los gases circulen a través de la capa
de espuma, y configurado ademds para actuar como escudo de
dos vias para evitar el desbordamiento de liquidos desde 1la
entrada del mezclador a la parte superior de la capa de
espuma, y los sdélidos de la capa de espuma en el interior de
la entrada del mezclador hidraulico.

En algunas modalidades, 1la forma de la pila de
ventilacidén estd gobernada en gran parte por la moldeabilidad
y la facilidad de fabricaciédn.

La orientacién de la entrada de la tuberia puede
ser de cualquier forma que permita la geometria necesaria
para proporcionar el mezclado adecuado. En al menos una
modalidad, hay un angulo, dispuesto entre la entrada y la
tuberia de tal manera que el ligquido que contiene materia
organica tal como aguas residuales se canaliza en un area
especifica. La curvatura de la tuberia es para proporcionar

el cambio deseado en la direccidén del flujo mientras se
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mantiene la velocidad del flujo. El1 &ngulo de desviacidén en
el plano x puede variar de 0 a 90 grados. En al menos una
modalidad, el flujo se dirige hacia arriba, hacia el centro
del tanque.

En al menos una modalidad, la entrada puede tener
una tuberia de 75 mm a 200 mm o cualgquier tamafio entre éstos.
En al menos una modalidad, la entrada tiene una tuberia que
se puede escalar a las especificaciones del proyecto.

En al menos una modalidad, el tubo estd curvado de
forma continua entre la entrada y la salida.

En al menos una modalidad, el tubo se curva en una
o mas secciones entre la entrada y la salida. De esta manera
el flujo se puede regular de tal manera gque no puede haber
multiples intersecciones (entre las secciones curvadas vy
curvas) donde hay un cambio adicional de la direccidén del
liquido que contiene materia orgdnica tal como las aguas
residuales de tal manera que se induzca una mezcla adicional.

En al menos una modalidad, el tubo estd construido
de multiples secciones rectas con un &angulo dispuesto entre
cada seccidén. De esta manera, el flujo puede ser regulado de
tal manera que no puede haber multiples intersecciones (entre
las secciones rectas y rectas), donde hay un cambio adicional
de direccidén del liquido que contiene materia orgédnica tal
como las aguas residuales de tal manera que se induce una

mezcla adicional. El1 angulo de las intersecciones se calcula
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en base a las caracteristicas deseadas de velocidad de cambio
del flujo para el liquido. En al menos una modalidad, un codo
de tubo mecdnico de 45 grados se utiliza para conectar 1los
segmentos Jjuntos. En al menos una modalidad, el &ngulo se
calcula basadndose en los principios de dindmica de fluidos
conocidos en la técnica para captar la velocidad de flujo
deseada y estd construido y conectado a los segmentos en
consecuencia.

En al menos una modalidad, el tubo es de un radio
variable que permite un control del flujo para aumentar o
disminuir la velocidad.

En al menos una modalidad, la configuracién de 1la
tuberia y la salida estan dispuestas de tal manera que pueden
estar orientadas en cualquier posicidn dentro del tanque.

En al menos una modalidad, la entrada del mezclador
hidraulico incluye una articulacidén. La articulacidén puede
tener una forma geométrica para facilitar la alineacidn
apropiada de los componentes.

Opcionalmente, la articulacidn puede estar
configurada de tal manera que la orientacién de 1los
componentes de entrada se puede cambiar en el plano z del
espacio. En algunas modalidades, la articulacidén tiene una
configuracidén decagonal u otras formas geométricas adecuadas.
La articulacién permite cualquier o todos los componentes de

la entrada del mezclador hidrdulico para estar orientadas en
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una posicidén deseada con el fin de lograr una geometria
deseada (por ejemplo, 0 a 360 grados a intervalos fijos). Una
modalidad se muestra en 1la figura 5. Esta figura ilustra
diversas posiciones de la tuberia desde la entrada sobre la
base de 1la posicidén de 1la articulacidén que permite 1la
geometria personalizada. En una variacidén de la tuberia vy
salida estdn en &ngulo izqgquierdo (501) por un éangulo
especificado, en otra variacién de la tuberia y la salida no
estd en 4angulo y se orientan centralmente (503) vy, en otra
variacién del tubo y la salida estdn en angulo derecho (505)
por un angulo especificado. El1 4&ngulo de la articulacidén se
puede ajustar a cualquiera de varias posiciones fijas para
lograr un patrdédn de flujo de mezcla 6ptima para
configuraciones de admisidén individuales o multiples (por
ejemplo, multiples entradas del mezclador hidraulico en al
menos un tangue) .

En al menos una modalidad, la articulacidén puede
ser implementada wutilizando una configuracidén geométrica
decagonal. Un ejemplo de esta modalidad se puede ver en la
figura 6 que ilustra una configuracidén decagonal. Un experto
en la técnica apreciard que configuraciones alternativas
podrian ser wutilizadas para el control y 1la facilidad de
montaje y para garantizar el angulado consistente de 1los
componentes. En una modalidad, 1la entrada del mezclador

hidraulico estd hecha de tuberia vy accesorios circulares
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estdndar, que se puede girar en cualquier &ngulo (0 a 360
grados) sin posiciones fijas.

En algunas modalidades, los componentes de 1la
entrada del mezclador hidraulico estan conectados entre si

sin el uso de una unidén mecanica.

Construccidédn del mezclador hidréaulico

Los componentes de la entrada del mezclador
hidrdulico pueden construirse usando una serie de técnicas.
En al menos una modalidad, toda 1la entrada del mezclador
hidrdulico esta construido usando una técnica de construccidn
unitaria en donde todos los componentes son unitarios.

En al menos una modalidad, la entrada del mezclador
hidraulico se construye utilizando un proceso de fabricacidn
segmentada que permite que los componentes separados se
fabriquen y se monten en un momento posterior. Opcionalmente,
los componentes del mezclador pueden ser pre-montados o
montados in situ (campo) para adaptarse a las limitaciones
del sitio. Esto puede incluir la separacidén de componentes
individuales de entrada; por ejemplo, el tubo puede ser un
componente de entrada, pero también puede requerir multiples
piezas separadas para construir el tubo lleno.

Los componentes separados se conectan usando
cualquier técnica que permite que la integridad de la entrada

del mezclador hidraulico permanezca sin cambios. En al menos
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una modalidad, las conexiones de los segmentos de entrada del
mezclador hidrdulico se unen con adhesivo quimico. En al
menos una modalidad, las conexiones de los segmentos de
entrada del mezclador hidrdulico se unen mediante uniones
mecanicas. En al menos una modalidad, las conexiones de 1los
segmentos de entrada del mezclador hidrdulico se unen
mediante fusidn térmica.

En al menos wuna modalidad, 1los componentes vy/o
segmentos de los componentes se fabrican wutilizando un
proceso de moldeo mediante el cual el molde se puede ajustar
a la geometria especifica requerida para inducir las
caracteristicas de flujo correctas.

En alguna modalidad, los componentes estandarizados
(fuera de la plataforma) (tuberias, accesorios, codos) pueden
ser montados en una configuracidén adecuada para lograr un
disefio de entrada del mezclador hidraulico.

La construccidén de los componentes puede ser de
cualgquier material que permite el funcionamiento del sistema
de aguas residuales. Por 1lo tanto, el material debe ser
conforme a la durabilidad vy las ©pruebas métricas de
temperatura necesarias para funcionar con el nivel de umbral
de ruptura aceptable. En al menos una modalidad, los
materiales utilizados para la construccién de los componentes
del mezclador hidrdulico incluyen de pléstico de butadieno

estireno acrilonitrilo (ABS). En al menos una modalidad, los
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materiales utilizados para la construccién de los componentes
del mezclador hidrdulico incluyen plédsticos moldeados por
inyeccién.

Para obtener una mejor comprensidén de la invencidn
descrita en el presente documento, los siguientes ejemplos se
exponen. Se entenderd que estos ejemplos estdn destinados a
describir modalidades ilustrativas de 1la invencidén y no
pretenden limitar el alcance de la invencidén de ninguna

manera.

EJEMPLO

ESTUDIO DE CAMPO QUE COMPARA EL EFECTO DEL MEZCLADO

HIDRAULICO EN EL RENDIMIENTO DEL TANQUE SEPTICO Y ACUMULACION

DE LODOS

Sitio de estudio

El estudio se 1llevd a cabo en dos (2) tangues de
cadmara Unica con 3637 L de volumen cada uno recibiendo aguas
residuales con alta fuerza de las duchas y 1letrinas a una
fuerza de trabajo de aproximadamente 100 personas en un campo
de trabajo en Bangalore, India. El sitio contiene nueve (9)
letrinas y cuatro (4) duchas, que se renovaron en la
preparacién de este estudio. El1 flujo de las letrinas vy
duchas se divididé en dos corrientes de aguas residuales: una

de estas corrientes que fluyen en cada uno de los dos tanques
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separados, con cada tanque recibiendo aproximadamente 1,100
L/dia. El1 tanque 1 se configura como un tanque séptico
estdndar, mientras que el tanque 2 se configura como un
tanque séptico con entrada del mezclador hidrdulico. E1
estudio se llevd a cabo en dos fases. En la fase I (6 meses),
las aguas residuales de dos (2) duchas y cinco (5) retretes
de letrinas se dirigieron al tanque 1, y las aguas residuales
de dos (2) duchas y cuatro (4) retretes de letrinas fue
dirigido en el tanque 2 . Durante la fase I, la cantidad de
flujo de agua residual va a los dos tangques se ajustd para
aumentar la carga de aguas residuales en el tanque 2 con el
fin de probar el rendimiento de la flexibilidad del tandque 2.
Para la fase II (4 meses), la tuberia fue cambiada para
enviar las aguas residuales sin tratamiento que fluyeron

previamente al tanque 2 al tanque 1, y viceversa.

Resultados y discusiodn
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CUADRO 1

Caracteristicas de las aguas residuales del tanque 1 y tanque

2 durante la fase II

Pardmetro Tanque 1 Tanque 2
Min Max Prom. SD Min Max Prom SD
COD 2529 6674 5611 1113 1860 6700 5609 1167
BOD 786 1885 1586 300 668 1910 1590 311
TSS 562 1794 1106 218 428 1680 1103 226
NH;-N 269 793 624 121 298 817 629 128
TKN 302 875 694 147 288 893 699 149
CUADRO 2

Caracteristicas del afluente del tanque 1 y tanque 2 durante

la fase II
Pardmetro Tanque 1 Tanque 2
Min Max Prom SD Min Max Prom SD

COD 1130 2367 1970 294 934 2182 1388 291
BOD 320 651 542 78 238 613 390 91
TSS 217 435 371 53 188 394 309 47
NH;—-N 181 348 288 35 175 400 245 49
TKN 232 384 336 36 211 353 286 34

El desempeio del tanque 2 se compard con aquel del
tanque 1 sobre las dos fases de operacidén. Los dos tanques
recibieron aguas residuales de alta resistencia de las
letrinas y duchas con una tasa diaria promedio estimada de
1100 L /dia para cada tanque. Los parametros utilizados para
medir el desempefio de los tanques eran afluente y efluente
BOD, COD, NHy, TKN y TSS y sus respectivas tasas de
eliminacidén, asi como la tasa de acumulacidén de lodos en los
tanques. Todos los parametros se midieron por un laboratorio

de terceros. La medicidén de estos parametros se lleva a cabo
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cada dos semanas para la fase I y diario para la fase II. La
medicién diaria durante la fase II se llevdé a cabo por dos
laboratorios diferentes, y se presentaron los datos en base
al valor medio obtenido de cada laboratorio en un nivel de
confianza del 95%. Por lo tanto, en la mayor parte de este
trabajo, andlisis de datos y la discusién se basardn en los

resultados obtenidos a partir de la fase II.

Fase I

La fase I se llevd a cabo durante 6 meses con toma
de muestras cada dos semanas. La figura 8 muestra la
evolucidén del efluente de la demanda bioldégica de oxigeno
(BOD) para el tanque 1 vy tanque 2. El1l afluente de BOD
promedio para ambos tanques fue de 1000+200 mg/L. Se encontrd
que las eficiencias globales de eliminacién de BOD promedio
eran de 48% y el 72% para el tanque 1 y el tanque 2,
respectivamente. La diferencia significativa en la
eliminacién de BOD indica una digestién mads alta y wvelocidad
de sedimentacidén para el tanque 2. E1 proceso de mezclado
sirve para aumentar la hidrdélisis de sélidos (la
desestabilizacién de las particulas coloidales que les
permite aglomerarse también se 1llama coagulacidén, mejora la
floculacién y la sedimentacidédn de las particulas de sdélidos.

El mezclado suave crea diferentes zonas de velocidad en el

interior del tanque 2 (figura 14) y mejora la floculacidn de
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las particulas de sdélidos en masas maés grandes, aumentando
asi la velocidad de sedimentacién y la mejora de la calidad
del efluente como se observa en este estudio.

La figura 9 muestra la evolucidén de efluentes de
s6lidos suspendidos totales (TSS) para el tanque 1 y tanque 2
durante la operacién de la fase I. Las tendencias generales
indican gque la mayor ©parte del periodo de prueba 1la
concentracién de TSS en el efluente del tanque 2 es inferior
al TSS en el efluente del tangque 1. La concentracién media de
afluente de TSS a ambos tanques fue de 590+10 mg/L. En
general el TSS promedio de efluentes para el tanque 1 vy
tanque 2 fueron 286 y 172 mg/L, respectivamente. Se encontrd
que los porcentajes de remocidén de TSS correspondientes a un
51% y un 71% para el tanque 1 y el tanque 2, respectivamente.

Para TSS y BOD, se observd gque la concentracidén del
efluente del tanque 2 se aproxima a los mismos valores para
el tanque 1 para el final del periodo de prueba. Se espera
que la variacién en los pardmetros medidos esté relacionada
con el muestreo y errores analiticos.

La acumulacién de lodos en ambos tanques durante la
fase I se presenta en la figura 10. Hay una clara tendencia
que indica que la tasa de acumulacidén de lodos en el tanque 2
es menor que en el tanque 1. La tasa media de acumulacidn de
lodos durante el periodo de 6 meses fue de 0.72 cm/dia para

el tanque 1 y 0.15 cm/dia para el tanque 2. La diferencia
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significativa entre el 1lodo acumulado en el tanque 2 en
comparacién con el tanque 1 indica que la creacidén de un
mezclado suave dentro del tanque resulta en un aumento en la
digestidn de lodos. La discusién adicional sobre la
acumulacién de lodos se proporciona a continuacidén tras el
andlisis de los resultados de la fase II.

La CDO del afluente promedio, NH4—N % las
concentraciones de TKN durante la fase I fueron de 4348 mg/L,
185 mg/L y 354 mg/L. Las concentraciones promedio general de
los efluentes CDO, NH;—N y TKN eran de 1305 mg/L, 250 mg/L vy
480 mg/L para el tanque 1 y 673 mg/L, 127 mg/L y 242 mg/L
para el tanque 2, respectivamente. Se encontrdé que los
correspondientes porcentajes de eliminacidén de COD en un 70%
y un 85% para el tanque 1 y el tanque 2, respectivamente. Se
observd durante la fase I, que mientras el tangque 1, aumenta
la concentracidén de NH3-N vy NTK, el tanque 2 tiende a
disminuir estos valores. La discusidédn adicional de COD vy
compuestos de nitrdgeno se proporciona a continuacidén tras el

andlisis de los resultados de la fase II.

Fase II

La fase II Se 1llevd a cabo durante 4 meses con
muestreo diario. Los cuadros 1 y 2 muestran el afluente vy
caracteristicas del efluente de agua residual (COD, BOD, TSS,

NH,-N y TKN) para ambos tanques durante los 4 meses de
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operacidén. Las fluctuaciones en el afluente y efluente de TSS,
concentraciones de COD y BOD son tipicas de aguas residuales

domésticas sin tratamiento.

Pardmetros del afluente y efluente de aguas

residuales y tasas de eliminacidn:

Las figuras 1lla y 1lb muestran la evolucidén del
afluente, efluente y el porcentaje de eliminacién de BOD para
el tanque 1 y el tanque 2 durante la fase II. El1 afluente de
BOD a ambos tanques es comparable con una diferencia de no
mas del 10%. Los valores promedio del afluente de BOD fueron
de 1586 vy 1590 mg/L para el tanque 1 vy el tanque 2,
respectivamente. No habia una diferencia notable entre el
efluente de BOD de los dos tanques; el efluente promedio de
BOD del tanque 1 y el tanque 2 fue de 542 y 390 mg/L,
respectivamente. Se encontrdé que el porcentaje promedio de
remocién de BOD era del 65% y el 75% para el tanque 1 y el
tanque 2, respectivamente (figura 11lb). Como ambos tanques
recibieron aguas residuales sin tratar de la misma fuente, la
diferencia de rendimiento entre el tanque 2 y el tanque 1
puede estar relacionada con el efecto de la mezcla hidréulica.

La evolucidn del afluente, efluente y el porcentaije
de eliminacidén de TSS para el tanque 1 y el tanque 2 durante
la fase II se presentan en las figuras 12a y 12b. E1l afluente

de TSS a ambos tanques fluctuia alrededor del mismo valor
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promedio de 1100 + 10 mg/L. El efluente de TSS promedio se
encontrdé que era de 371 y 309 mg/L para el tanque 1 y el
tanque 2, respectivamente. Esto corresponde a una eliminacidn
promedio de TSS de 66% y 72%, respectivamente. Como ambos
tanques operados en las mismas condiciones, el tanque 2 tiene
en particular un mejor rendimiento que el tanque 1.

Otros pardmetros analizados (COD, NHy; y TKN) fueron
consistentes en sefalar que el rendimiento del tanque 2 fue
mejor que el tanque 1. Las remociones promedio generales para
COD, NH; y TKN fueron del 64% (75%), 54% (61%) y el 51% (59%)
para el tanque 1 (y el tanque 2), respectivamente. Los
resultados experimentales muestran que el uso de la entrada
del mezclador hidrdulico mejord el proceso de digestidn con
una produccidén minima de nutrientes. Especificamente, 1las
eliminaciones de COD y amoniaco fueron mayores en el tanque 2
en comparacidén con el tanque 1, lo que indica gque el mezclado
hidraulico suave dentro del tanque fue eficaz en el
establecimiento de las condiciones ¢éptimas de crecimiento
para las bacterias anaerobias facultativas heterdétrofas (como
Paracoccus denitrificans y diversas pseudomonas) gue actuaron
para reducir compuestos de nitrdédgeno en las aguas residuales.
Un seguimiento adicional a estos parametros es necesario para

confirmar la tendencia observada.

Acumulacidédn de lodos:
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La acumulacién de lodos en los dos tanques se
presenta en la figura 13. La acumulacién de lodos en el
tanque 2 es mucho menor que en el tanque 1. La tasa global de
acumulacién de lodos para el tanque 2 se encontrd gque era
constante durante el periodo de 4 meses en 0.27 cm/dia (9.1
L/dia). Por otra parte, la acumulacidén de lodos en el tanque
1 cambia con el tiempo; la velocidad de acumulacién durante
el periodo de puesta en marcha fue muy alto de 0.98 cm/dia,
entonces la tasa disminuyd de febrero a abril de
aproximadamente 0.42 cm/dia, y luego volvidé a aumentar de
abril a mayo a 0.90 cm/dia. La tasa global de acumulacidén de
lodos en el tanque 1 en base al nivel de confianza del 95% se
encontré que era de 0.64 cm/dia (21.5 L/dia). Por lo tanto,
la tasa de acumulacidén de lodos observada en el tanque 2 era
57% menor que en el tanque 1. Esto indica que una porcidén més
grande de la materia organica Dbiodegradable que entrdé al
tanque 2 se degradd mientras que sbélo una pequefia porcidn de
esta materia orgadnica, ademds de material inerte, se acumuld
en el tanque. Sobre la base de las tasas de acumulacidn de
lodo observadas, el intervalo de bombeo de salida del tanque
2 era aproximadamente 3 veces mas largo que para el tanque 1.
Se observd previamente que el efluente de TSS del tanque 2 es
mas bajo que el efluente de TSS del tanque 1, que se traduce
en un mayor nivel de sdélidos restantes en el tanque. Sin

embargo, la acumulacidén de lodos en el tanque 2 es mucho
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menor que la acumulacién de lodos en el tanque 1 lo gue

indica una mayor tasa de digestidén en el tanque 2.

Intervalo de bombeo de salida:

Los intervalos de bombeo de residuos sépticos
dependen de una serie de factores operativos, como el nivel
permitido de lodo en el interior del tanque, el espesor de la
espuma de escoria, o ambos (espuma vy lodos). EI nivel
permitido de la acumulacidén de lodos en el tangque es también
un pardmetro importante que influye en la concentracidén de
s6lidos del efluente. El nivel de salida de la bomba se
determina para corresponder con un nivel permitido de SST en
el efluente del tanque. El nivel de salida de la bomba esté
bien regulado por el distrito en el gque se encuentra el
tanque o en base a las recomendaciones profesionales, que
estdn destinadas a asegurar la calidad de los efluentes
normalmente con el fin de proteger el lecho de campo para la
eliminacidén subterranea.

La medicién de la acumulacién de lodos en ambos
tanques permite la estimacidén de los intervalos de la bomba
de salida apropiados para el tanque 1 y el tanque 2. En la
fase II, la profundidad de los lodos en los dos tanques se
mididé diariamente (figura 13). El1l tanque 1 requiere bombeo de
salida después de aproximadamente 4 meses de funcionamiento.

La tasa de acumulacidédn de lodos (0.27 cm/dia) en el tanque 2
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indica que la bomba de salida esperada para ese tanque seré
después de 12 meses de funcionamiento. La diferencia
significativa en los 1intervalos de salida de 1la bomba
esperados entre el tanque 1 (4 meses) y el tanque 2 (12
meses) sugiere que el tanque 2 tendrd un intervalo de bombeo

de salida de aproximadamente 3 veces mas que el tanque 1.

Eficiencia en el rendimiento vy el efecto del

mezclado hidrédulico:

Los tanques sépticos estdn clasificados vya sea
operacionalmente en eficiente o deficiente, basados en el
tasa de acumulacidén promedio de lodos en el tanque
estabilizado. Un tanque eficiente se considera que tiene una
tasa de acumulacidn de lodos por debajo de 0.175
L/persona/dia, un tanque de eficacia media tiene valores
entre 0.175 y 0.225 L/persona/dia, y un tanque deficiente
tiene acumulacidén de lodos por encima de 0.225 L/persona/dia.
El uso de esta clasificacidn, y en base a aproximadamente 100
personas que utilizan cada uno de los tanques en el presente
estudio, el tanque 2 se puede considerar un tanque super
eficiente con la tasa de acumulacidn de lodos de
aproximadamente 0.09 L/persona/dia. En comparacidén, el tanque
1 lleva a cabo como un tanque de eficiencia media con una
tasa de acumulacidén de lodo de 0.21 L/persona/dia.

El alto rendimiento observado para el tanque 2 se
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puede explicar por 1la funcidén de 1la entrada del mezclador
hidrdulico en la mejora de la tasa de digestidén de sdlidos.
El objetivo de la entrada del mezclador hidrdulico es
aprovechar la energia cinética de las aguas residuales de
entrada para crear eficazmente un mezclado hidrdulico suave
de agquas residuales sin tratar con bacterias maduras en el
tanque 2. El proceso de mezclado sirve para crear un entorno
mas homogéneo en todo el tangque con una mas uniforme
distribucién de la temperatura, aguas residuales sin tratar,
biomasa activa, vy los productos de desecho metabdlicos
microbianos. Se espera que el mezclado suave origine dos
pequenas zonas de mezclado, como se muestra en la figura 14,
donde la materia organica y las bacterias estaran en contacto
durante un tiempo mas largo. Ademds, un mezclado suave en el
tanque 2 aumentard la hidrdélisis de sdlidos (solubilizacidn
de la materia en particulas en suspensidn), gque es el primer
paso y generalmente limitante de la velocidad en la digestidn
anaerobia de sustratos complejos. El1 mezclado suave también
crea diferentes zonas de velocidad en el interior del tanqgque
2 (figura 14) y mejora la floculacidén de las particulas de
sé6lidos en masas mas grandes, aumentando asi la velocidad de
sedimentacidén y la mejora de la calidad del efluente como se

observa en este estudio.

CONCLUSIONES:
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Los tanques sépticos lado a lado gque reciben aguas
residuales sin tratar de alta concentracidén fueron operados
durante un periodo de 10 meses para investigar el efecto de
la mezcla en el rendimiento del tanque séptico vy la
acumulacidén de lodos.

El tanque 2 equipado con el dispositivo de mezclado
hidrdulico mejord las caracteristicas del efluente de aguas
residuales (BOD y SST), redujo la acumulacién de lodos en el
tanque en un 57%, y aumentd el intervalo de bombeo de salida
esperado por un factor de aproximadamente 3 en comparacidn
con el tanque 1.

La eficiencia de la digestidén de sdélidos fue
mejorada por la mezcla hidraulica, como resultado del
desarrollo de un entorno més homogéneo en todo el tanque, 1lo
que aumenta el tiempo de contacto entre la materia orgédnica
disuelta y bacterias maduras, y la mejora de la floculacidén y
la velocidad de sedimentacidén de la materia orgdnica digerida
e inerte.

El mezclado aumenta la hidrdlisis de sdélidos
(solubilizacién de la materia en particulas en suspensidn),
que es el primer paso y generalmente limitante de la
velocidad en la digestidn anaerobia de sustratos complejos.

Es obvio que las modalidades anteriores de la
invencidén son ejemplos y se pueden variar de muchas maneras.

Tales variaciones presentes o futuras no deberdn ser
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consideradas como una desviacién del espiritu y alcance de la
invencién, vy todas estas modificaciones, como seria obvio
para un experto en la técnica se pretende que estén incluidas

dentro del alcance de las siguientes reivindicaciones.



