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Bogota, 19 de enero de 2018

Doctor

JOSE LUIS SALAZAR LOPEZ

Director Nuevas Creaciones

SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO -SIC-

E. S. D.
REF.: SOLICITANTE: NATURALLY WALLACE
CONSULTING LLC
RIETLAND BVBA
SYNTEA
TITULO: “SISTEMA DE DEPURACION DE AGUAS

RESIDUALES Y PROCEDIMIENTO DE
TRATAMIENTO DE AGUAS Y LODOS”

EXPEDIENTE: NC2017/0011807

RESPUESTA AL EXAMEN DE FORMA NOTIFICADO MEDIANTE EL OFICIO
No.16719

HELENA CAMARGO WILLIAMSON, mayor de edad y vecina de Bogotd D.C,
identificada como aparece al pie de mi firma, en mi condicién de apoderada de
las sociedades NATURALLY WALLACE CONSULTING LLC, RIETLAND BVBA y
SYNTEA, me dirijo a usted respetuosamente con el fin de dar respuesta al
examen de forma dentro del término legal establecido en el articulo 39 de la
Decision 486 de la Comision de la Comunidad Andina.

1. PODER (Art. 26 D 486, literal f)

El examinador indica que se debe allegar el poder otorgado al abogado que
aparece en la solicitud como apoderado.

Siguiendo las instrucciones del examinador, adjunto a este memorial el Despacho
podra encontrar el memorial radicado el pasado 28 de noviembre de 2017, en el
cual se adjuntaron los poderes a nombre de las compafilas NATURALLY
WALLACE CONSULTING LLC, RIETLAND BVBA y SYNTEA.

2. TITULO

El examinador indica que “El titulo no corresponde completamente con el objeto
de la solicitud porque de acuerdo con la descripcion, el objeto divulgado
corresponde a un sistema para la depuracion de aguas residuales y a un proceso de
tratamiento de aguas y lodos por lo cual se sugiere al solicitante hacer la
correccién necesaria.”
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De acuerdo a la sugerencia del examinador, procedemos a modificar el titulo
como sigue:

“SISTEMA DE DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES Y PROCEDIMIENTO DE
TRATAMIENTO DE AGUAS Y LODOS”

3.  REIVINDICACIONES (Art. 30 D486)

El examinador indica que después de revisar las reivindicaciones 1 a 14
radicadas el 21 de noviembre de 2017, se encontraron las siguientes faltas de
claridad:

En primer lugar, el examinador indica que “las reivindicaciones 1 a 8, tienen por
objeto “Un dispositivo”, sin embargo, teniendo en cuenta las caracteristicas
reclamadas el objeto reclamado hace referencia a un sistema, por cuanto menciona
un conjunto de dispositivos relacionados entre si. Se sugiere hacer la correccion
correspondiente.” En respuesta a la objecion, el solicitante ha modificado el
preambulo de las reivindicaciones 1 a 8 siguiendo la sugerencia del examinador;
ahora comienzan con: “Sistema de purificacion...”

Por otro lado, el examinador considera que “las expresiones “una primera fase
(11, 101) de cultivo fijo drenado libremente con flujo vertical” (reiv. 1), “una
segunda fase (15, 105) de cultivo fijo saturado de agua con flujo vertical y/u
horizontal” (reiv. 1), “la segunda fase de cultivo saturado de agua es con flujo
vertical y horizontal” (reiv. 2), “un espesor de la primera fase” (reiv. 3), no son
claras dado que el término “fase” se entiende como parte de un proceso y no como
una caracteristica estructural de un sistema, se sugiere revisar la
redaccion/traduccion.”. Asi pues, en las expresiones sefialadas se ha cambiado el
término “fase” por “estrato” para evitar que sea entendido como parte de un
proceso en vez de como una caracteristica estructural de un sistema. En las
figuras puede verse que los “estratos” son caracteristicas estructurales del
sistema que corresponden a diferentes niveles o capas del sistema.

También se ha aprovechado para unificar la terminologia atendiendo a los
términos empleados en el texto de la solicitud PCT origen de la presente
solicitud. Se incluye una tabla con la correspondencia entre los términos de la
presente solicitud (columna ES) y los empleados en la solicitud PCT (columna
FR):

Se han corregido estos términos en las reivindicaciones y en la descripcidn.

ES FR
capa couche
nivel niveau
etapa étape
fase phase
estrato étage
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Asi mismo aflade que “las expresiones: “es apto para funcionar de forma continua
o discontinua” (reiv. 5), “destinados a funcionar en alternancia” (reiv. 6), “estando
destinados dichos sistemas de recogida a funcionar en alternancia” (reiv. 7), “es
apto para funcionar alternativamente y/o secuencialmente” (reiv. 8), “ a fin de
alternar las condiciones aerobias y andxicas en dichos filtros” (reiv. 8),
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 invencién. Se sugiere incluir las caracteristicas
estructurales que permitan el logro de la funcionalidad.”. Sobre el particular se
han corregido las reivindicaciones 5, 6, 7 y 8 eliminando las expresiones
objetadas para definir la invenciéon mediante caracteristicas estructurales.

Asi, la reivindicacion 5 define que “el sistema de aireacién forzada estd
configurado para funcionar de forma continua o discontinua”. En principio, no
parece necesario limitar a priori como se consigue ese funcionamiento en un
modo continuo o en un modo discontinuo, puesto que no es preciso especificar
caracteristicas adicionales para distinguir la invencién del estado de la técnica,
sino que la caracteristica del sistema de la invencion es precisamente que el
sistema puede funcionar en cualquiera de los dos modos.

En cuanto a la reivindicacion 6, define que el sistema “comprende al menos dos
series de filtros (12, 22, 13, 23; 102, 106, 103, 107) en paralelo, configurados para
funcionar en alternancia”. De nuevo, no es necesario limitar a priori como se da el
funcionamiento en alternancia de las series de filtros, ya que no es preciso
especificar caracteristicas adicionales para distinguir la invencién del estado de
la técnica, sino que precisamente, la caracteristica del sistema de la invencién es
justamente que las series de filtros funcionan en alternancia.

Respecto a la reivindicacion 7, de manera analoga a la reivindicacién 6, se define
que el sistema “comprende dos sistemas de recogida del efluente tratado (108,
109) dispuestos cada uno al nivel de un filtro diferente del segundo estrato, estando
configurados dichos sistemas de recogida para funcionar en alternancia”. Como se
ha indicado respecto a la reivindicacién 6, no es necesario limitar a priori cémo
se consigue que estos dos sistemas de recogida funcionen en alternancia para
distinguir la invencién del estado de la técnica, siendo precisamente la
caracteristica del sistema de la invencion que los sistemas de recogida funcionan
en alternancia.

Por lo que se refiere a la reivindicacion 8, define que “el sistema de aireacion
forzada estd configurado para funcionar alternativamente y/o secuencialmente al
nivel de uno u otro de los filtros (106, 107) del segundo estrato, alternando las
condiciones aerobias y andxicas en dichos filtros”. Como se ha sefalado
anteriormente para las caracteristicas de otras reivindicaciones, no es necesario
limitar a priori de qué manera se consigue el funcionamiento alternativo o
secuencial, pues no ha sido preciso distinguir la invencién del estado de la
técnica especificando de qué forma se consigue el citado funcionamiento
alternativo o secuencial.

Adicionalmente, el examinador afirma que “se presentan los términos: “al menos”
(reiv. 6, 12), “al menos parcial” (reiv. 11), los cuales son imprecisos o relativos, por
lo cual no permiten distinguir la invencién del estado de la técnica. Se sugiere
eliminarlos o sustituirlos por términos precisos o rangos concretos.”. Al respecto, el
solicitante refiere lo siguiente:
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En las reivindicaciones 6 y 12 aparecen los términos: “al menos dos series de
filtros”. Los términos “al menos dos” especifican la cantidad en la que esta
presente un componente de la invencion en el objeto definido en una
reivindicacion. En este caso, el objeto protegido por la reivindicaciéon 6 es un
sistema de depuracion de aguas residuales que comprende al menos dos (es
decir, dos o mas) series de filtros; la reivindicaciéon 12 define un procedimiento
de tratamiento de aguas residuales donde se hace funcionar un sistema de
depuracion de aguas residuales que comprende al menos dos (es decir, dos o
mas) series de filtros. Por tanto, como puede verse, estos términos si permiten
distinguir la invenciéon del estado de la técnica, pues puede compararse el
sistema de la invencion con los sistemas del estado de la técnica: el sistema de la
invencién tiene dos o mas (al menos dos) series de filtros; los sistemas del estado
de la técnica pueden tener uno, dos o mas series de filtros. Por tanto, puede
comparase el sistema de la invencién con los del estado de la técnica para ver si
tienen el mismo ntimero de series de filtros o no.

En la reivindicacién 11 aparecen los términos “incluye una eliminacion, al menos
parcial, de los gérmenes patégenos”. Es decir, que la reivindicaciéon 11 protege un
procedimiento que incluye una eliminacién de gérmenes patégenos, donde dicha
eliminacién es al menos parcial: en otras palabras, la eliminacién puede ser total
pero, en cualquier caso, el procedimiento por lo menos si que incluye una
eliminacién de gérmenes patdgenos, por nimia que esta sea. Esta caracteristica
de “una eliminacion, al menos parcial, de los gérmenes patégenos” también puede
compararse con el estado de la técnica, pues puede comprobarse si el estado de
la técnica divulga una eliminacion, parcial o total, de gérmenes patégenos.

El examinador también considera que “se presentan como caracteristicas técnicas
esenciales términos generales, tales como: “macrdfitos” (reiv. 4), “mineralizacién
de lodos” (reiv. 9), “degradacion aerobia” (reiv. 9), “desnitrificacion de nitratos”
(reiv. 10), “condiciones anoxicas” (reiv. 10), “desnitrificacion” (reiv. 12), “una etapa
de mineralizacion” (reiv. 14), los cuales aunque corresponden a términos
ampliamente conocidos, abarcan una extensa gama de posibilidades; sugiriendo de
forma imprecisa que la proteccién se extiende a otras posibles variaciones, se
propone realizar las modificaciones respectivas definiendo claramente las
condiciones que tienen un efecto técnico demostrado.”. Sin embargo, el solicitante
aclara que los términos generales objetados se refieren a conceptos conocidos
por el experto en la materia y no pretenden extender el ambito de proteccion a
otras posibles variaciones. De hecho, la guia de examen establece que pueden
incluirse términos generales puesto que cubren las variantes o modos
especificos divulgados en la descripcion.

Igualmente, el examinador sefiala que “las expresiones, “y/o(u)” (reiv. 1, 3),
“preferentemente” (reiv. 4) y “opcionalmente” (reiv. 14); no restringen el alcance
de la reivindicacion. Se sugiere incluir las caracteristicas opcionales o preferentes
en una reivindicacion dependiente.”. El solicitante sobre este punto manifiesta que
se ha modificado la redaccion de la reivindicacion 1. Ahora se define “un segundo
estrato (15, 105) de cultivo fijo saturado de agua con una direccion de flujo
seleccionada entre vertical y horizontal” por lo que se especifica que la direccién
de flujo es vertical, en un caso, y horizontal en otro.

Se ha modificado la redaccién de la reivindicaciéon 3. Ahora se define “que los
sustratos tienen espesores que cumplen una de las siguientes condiciones: el
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espesor del primer estrato estd comprendido entre 10 y 50 cm; el espesor del
segundo estrato estd comprendido entre 100 y 200 cm; el espesor del primer
estrato estd comprendido entre 10 y 50 cm y el espesor del sequndo estrato estd
comprendido entre 100y 200 cm.”

Siguiendo la sugerencia del examinador, se ha modificado la reivindicacién 4 y se
han incluido las caracteristicas preferentes en una nueva reivindicacién
dependiente, la reivindicacién 5 que depende de la reivindicacién 4, por lo cual
ademas fueron enumeradas nuevamente las reivindicaciones subsiguientes.

Siguiendo la sugerencia del examinador, se ha modificado la reivindicaciéon 14
(ahora reivindicacién modificada 15) y se han incluido las caracteristicas
opcionales en una reivindicacién dependiente, la reivindicaciéon 16, que depende
de la reivindicacion 15.

Ademas de lo anterior, el examinador objeté que “en las reivindicaciones 9 y 14 la
expresion “que usa el dispositivo (...)” indica la aplicacién que se le puede dar al
objeto reclamado en las reivindicaciones 1 a 8, lo cual no se considera una
caracteristica técnica que defina a la invencion, se sugiere revisar la redaccion.”
Asi pues, y siguiendo la sugerencia del examinador, se han modificado las
reivindicaciones 9 y 14 (actuales reivindicaciones 10 y 15).

El examinador considera que “las reivindicaciones 9 y 14 tienen por objeto un
proceso, sin embargo las etapas que se reclaman no especifican las condiciones
técnicas que permiten, por ejemplo, la mineralizacion de los lodos o la degradacion
aerobia. Se sugiere realizar las aclaraciones respectivas o definir la invencién por
sus caracteristicas esenciales, teniendo en cuenta no modificar o ampliar la
materia ya divulgada.”

Asi mismo indica que, “las expresiones “mineralizacién de los lodos” (reiv. 9, 14),
“degradacion aerobia” (reiv. 9, 14), “desnitrificacion de los nitratos” (reiv. 10, 14),
“viene acompanada de una eliminaciéon al menos parcial, de los gérmenes
patégenos presentes en el efluente” (reiv. 11), corresponden a efectos esperados y
no definen el proceso, puesto que la reivindicacion incluiria no sélo la solucion
propuesta por el solicitante, sino todas las alternativas presentes o futuras que
lleguen a ese resultado. Se sugiere reemplazarlo por las caracteristicas esenciales,
que contribuyen a la obtencion de ese efecto.”

En relaciéon a las dos objeciones previa y en cuanto a que las etapas de las
reivindicaciones 9 y 14 (actuales 10 y 15) no especifican las condiciones técnicas
y a las expresiones objetadas en las reivindicaciones 9, 10, y 14 (actuales 10, 11y
15), de hecho, las expresiones objetadas son reacciones quimicas bien conocidas
por el experto en la materia. El propdsito de la invencion es proporcionar un
nuevo sistema para purificar agua y el correspondiente procedimiento, lo que
involucra tanto caracteristicas fisicas como quimica basica para llevar a cabo
esas reacciones de los tratamientos. Afiadir dispositivos concretos involucrados
en esas reacciones quimicas restringiria el ambito de las reivindicaciones
innecesariamente, puesto tales explicaciones no seria necesarias para un experto
en la materia.

En cuanto a la reivindicacién 11 (actual 12), se ha modificado para definir que el
procedimiento “incluye una eliminacién, al menos parcial, de los gérmenes
patégenos presentes en el efluente”.
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Finalmente, el examinador afirma que “las expresiones “que el sistema de
aireacion forzada funciona de forma alternativa o secuencial, a fin de alternar las
condiciones aerobias y andxicas en el seno de la segunda fase” (reiv. 10), “el
dispositivo de depuracion de aguas residuales comprende al menos dos series de
filtros en paralelo, de acuerdo con el cual cuando un filtro de la segunda fase es
alimentado con oxigeno por el sistema de aireacion forzada, otro filtro de la
segunda fase no es alimentado a fin de crear condiciones andxicas y a la inversa”
(reiv. 12), “la segunda fase estd provista de dos sistemas de recogida del efluente
tratado dispuestos cada uno al nivel de un filtro diferente de dicha segunda fase, y
de acuerdo con el cual la etapa (C) de evacuacién es efectuada por el sistema de
recogida situado al nivel del filtro no alimentado, de modo que el efluente es
percolado verticalmente desde la primera fase al filtro en alimentacién de la
segunda fase, después horizontalmente en el filtro no alimentado de la segunda
fase, antes de ser evacuado” (reiv. 13), no son claras por cuanto corresponden a
caracteristicas estructurales o funcionales del sistema y no a caracteristicas del
proceso reclamado, se sugiere hacer las correcciones pertinentes.” y el solicitante
Siguiendo la sugerencia del examinador, se han modificado las reivindicaciones
10,12 y 13 (actuales reivindicaciones 11, 13 y 14).

Después de realizar las modificaciones pertinentes segin las observaciones y
sugerencias del Examinador y a la luz de los argumentos presentados por el
solicitante, solicito de manera respetuosa se proceda con la publicacién de la
solicitud y como resultado del mismo, se otorgue el privilegio de patente de
invencién dado que esta cumple con los requisitos de patentabilidad establecidos
en la Decision 486.

Del Sefior Director,

PosSSE HERRERA RuUIZ

\igee ™

HELENA CAMARGO WILLIAMSON
C.C35.455.268 de Bogota
T.P. 76.985

Anexo: Formulario Modificaciones
Memorial adjuntando poder
Memoria descriptiva, capitulo reivindicatorio y resumen modificados con
control de cambios.
Capitulo Reivindicatorio en limpio
Resumen en limpio.



Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA

Espacio reservado para el adhesivo de radicacion

DELEGATURA PROPIEDAD INDUSTRIAL

MODIFICACIONES Y/O CORRECCIONES A SOLICITUDES EN TRAMITE

1. TIPO DE SOLICITUD

[X] MODIFICACION [ ] CORRECCION

1.1 IDENTIFICACION DEL TRAMITE

X Patente de invencion/PCT
[] Patente Modelo de Utilidad/PCT

[ ] Disefio Industrial

L] Esquema de Trazado Circuitos Integrados

2. DATOS DEL SOLICITANTE

|:|Persona Natural &Persona Juridica

1. NATURALLY WALLACE CONSULTINGLLC

2. RIETLAND BVBA
3. SYNTEA

NOMBRE O DENOMINACION/NOMBRE O RAZON SOCIAL COMPLETA

No. TELEFONO

DIRECCION
CIUDAD CORREO ELECTRONICO
DEPARTAMENTO/ESTADO
. . NACIONALIDAD O
; 1. Estados Unidos de América
PAIS DE RESIDENCIA i LUGAR DE CONSTITUCION
2. Bélgica
3. Francia

3. DATOS DEL APODERADO

APELLIDOS NOMBRES IDENTIFICACION
CAMARGO WILLIAMSON HELENA C.C. 35.455.268 de Bogota TP. 76985
DIRECCION Carrera 7 No. 71-52 Torre A, Piso 5 No. TELEFONO 3257300
CIUDAD Bogota D.C. (IE:I(_);CRFI?‘\’%MCO notipi@phrlegal.com
] . No. RADICACION DE
PAIS Colombia PROTOCOLO DE

PODER GENERAL




4. MODIFICACION Y/O CORRECCION SOLICITADA

exPebiENTE No. NC2017/0011807

[X] Capitulo Descriptivo

X] Capitulo Reivindicatorio

[X] Resumen

X] Modificacién Titulo

5. MODIFICACION Y/O CORRECCION SOLICITADA

[ ] Cesién/Cambio Solicitante [ ] Cambio de Nombre [ ] Cambio de Domicilio

[ ] Cambio de Direccion [ ] Nombre Inventor [ ] Momento Publicacién
[] Oftra: Especifique:
6. ANEXOS:

X] Comprobante de pago de la tasa para la presentacién de la modificacion.
X] Poder, si fuere el caso.
[] Documento que legalmente pruebe la cesion del inventor al solicitante o a su causante.

X] Documento que contiene las modificaciones y/o correcciones

7. FIRMA DEL SOLICITANTE, DEL APODERADO O DEL REPRESENTANTE LEGAL
Junto a cada firma, indicar el nombre del firmante y su calidad (si tal calidad no es obvia al leer el petitorio)

HELENA CAMARGO WILLIAMSON
APODERADO
C.C. 35.455.268 T.P. 76985
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Bogot4, D.C,, 28 de noviembre de 2017

Doctor

JOSE LUIS SALAZAR LOPEZ

Director Nuevas Creaciones

SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO -SIC-

E. S. D.
RE.: SOLICITANTES: NATURALLY WALLACE CONSULTING LLC

RIETLAND BVBA
SYNTEA

TITULO: “DISPOSITIVO DE DEPURACION DE
AGUAS RESIDUALES Y PROCEDIMIENTO
DE TRATAMIENTO DE AGUAS”

EXPEDIENTE: NC2017/0011807

PRESENTACION DOCUMENTO DE PODER

HELENA CAMARGO WILLIAMSON, mayor de edad y vecina de Bogota D.C., identificada
como aparece al pie de mi firma, en mi condiciéon de apoderada de las sociedades
NATURALLY WALLACE CONSULTING LLC, RIETLAND BVBA y SYNTEA,
respetuosamente me dirijo a usted con el fin de presentar los documentos de poder
correspondientes a la solicitud de la referencia para que sean tenido en cuenta.

Del Senor Director,

PoSSE HERRERA RuUIZ

HELE A(g\gzslmo( IL SON

C.C 35.455.268 de Bogota
T.P. 76985

www.phrlegal.com +571325 7300 Carrera7 No. 71-52 T

orre A Piso 5 Bogota - Colombia
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POWER OF ATTORNEY

PODER

The corporation NATURALLY WALLACE CONSULTING
LLC, at present carrying out its purpose, acting through
its legal representative, formed and existing according to
the laws of United States, with registered offices at 7801
Vauxhill Drive P.0. Box 99587 Raleigh NC, 27624 (US)
hereby appoints Ernesto Cavelier, with TPA 11.519,
and/or Helena Camargo Williamson, with TPA 76985
and/or Jaime Herrera Rodriguez, with TPA No. 71.661,
and/or Daniel Posse Velasquez, with TPA No. 42.529,
and/or Marianne Posse Velasquez, with TPA No. 35.752
and/or Juan Guillermo Ruiz Hurtado, with TPA No.
40.066, and/or Francisco Urrutia Montoya, with TPA No.
27.321, and/or José Alejandro Torres Herndndez, with
TPA No. 75.372 and/or Alvaro José Rodriguez with TPA
No. 79.711 (the “Attorneys”), domiciled at Cra. 7 No. 71-
52 Torre A Of. 504 of Bogota D.C., Colombia, to jointly or
separately, represent it before any person,
administrative or judicial entities, arbitrator, mediator,
court or board of arbitration or conciliation, or before
any authority for the purpose of obtaining and
maintaining the protection of its industrial property
rights and acting in the defense of such rights, being
empowered for such purpose to:

1. Apply for, follow the respective proceedings and
obtain or register patents of invention, utility
models, industrial designs, plant varieties,
trademarks, slogans, names and signs and
denominations of origin, and their renewal and
extension, assignment thereof, registration of change
of name and domicile, and of agreements and
licenses thereon, and for registration of transfer of
technology contracts;

2. Apply for protection of its copyrights, follow the
respective proceedings, obtain, and register them, as
well as protect its industrial secrets and know-how;

3. Apply for, follow the respective proceedings, and
obtain  health  agricultural and veterinary
registrations and permits for its products, and
operating licenses, as well as renewals or extensions
thereof, assignment of the same, registration of

La sociedad NATURALLY WALLACE CONSULTING LLC,
actualmente en ejercicio de su objeto social, actuando por
medio de su Representante Legal, organizada y existente
de acuerdo con las leyes de Estados Unidos, con domicilio
en 7801 Vauxhill Drive P.0. Box 99587 Raleigh NC, 27624
(US), por el presente otorga poder especial a Ernesto
Cavelier, con TPA 11.519, y/o Helena Camargo
Williamson, con TPA 76985 y/o Jaime Herrera
Rodriguez, con TPA No. 71.661, y/o Daniel Posse
Velasquez, con TPA No. 42.529, y/o Marianne Posse
Velasquez, con TPA No. 35.752 y/o Juan Guillermo Ruiz
Hurtado, con TPA No. 40.066, y/o Francisco Urrutia
Montoya, con TPA No. 27.321, y/o José Alejandro Torres
Hernandez, con TPA No. 75.372 y/o Alvaro José
Rodriguez con TPA No. 79.711 (los "Apoderados”) con
domicilio enla Cra. 7 No. 71-52 Torre A Of. 504 de Bogota
D.C., Colombia, para que, conjunta o separadamente, la
representen ante cualquier entidad, autoridad o persona,
especialmente ante las del orden administrativo,
contencioso administrativo o judicial, y ante
conciliadores, arbitros o tribunales de arbitramento,
para obtener y mantener la proteccién de sus derechos
de propiedad industrial y para actuar en defensa de tales
derechos, facultdndolos para:

1. Solicitar, tramitar y obtener o registrar patentes de
invencién, modelos de utilidad, disefios industriales,
variedades vegetales, marcas, lemas, nombres y
ensefias comerciales y denominaciones de origen, asi
como sus renovaciones y prorrogas, la cesiéon de los
mismos, la anotacién de cambios de nombre y
domicilio, y el registro de acuerdos y licencias en
relaciéon con ellos y para solicitar el registro de
contratos de transferencia de tecnologia;

2. Solicitar, tramitar, obtener y registrar sus derechos
de autor asi como la proteccién de sus secretos
industriales y know-how;

3. Solicitar, tramitar y obtener registros sanitarios,
agricolas y veterinarios para sus productos y
permisos y licencias de funcionamiento, asi como sus
renovaciones o prérrogas, la cesién de los mismos, la

www.phrlegal.com +571325 7300 Carrera 7 No. 71-52 Torre A Piso 5 Bogota - Colombia
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change of name or domicile, and registration of
agreements and licenses in relation thereof;

4. File oppositions, observations, claims,
reconsideration petitions, appeals, administrative or
judicial cancellation actions, nullity actions,

consumer protection actions, protection of industrial
secrets and other actions related to rights derived
from the above mentioned matters and against
unfair competition and restraint of trade, actions
related to obtaining or exploiting licenses, as well as
intervention in civil, commercial, criminal,
administrative contentious and police proceedings,
all in relation to actions or proceedings initiated by
the grantor or by third parties against or in relation
to the grantor;

5. Conciliate, cancel, settle, compromise, desist, receive
and take possession of the subject matter of litigation
and renounce or desist rights granted or in the
process of being granted, and admit the facts in legal
proceedings;

6. Ratify or not the acts undertaken by a self-appointed
agent;

7. Receive electronic service of process during the
application and after any of the mentioned rights
have been granted as well as to appoint attorneys,
resign and substitute the present power of attorney
and revoke the substitutions.

8. Grant powers of attorney to law firms abroad who
represent the company in order to carry out all
intellectual property proceedings required in each
of the countries where the company may have an
interest.

The Attorneys are empowered to carry out all the acts
required to finalize the tasks entrusted to them, as well
as to receive, desist, substitute and reassume this power
of attorney, settle, resign, and in general, for any other
act in defense of the rights of the grantor.

anotacién de cambios de nombre y domicilio, y el
registro de acuerdos y licencias en relacion con ellos;

4. Ejercer acciones de oposicion, observacién, reclamo,
reconsideracién, reposicién, apelacién, cancelacion
administrativa o judicial, nulidad, proteccién al
consumidor, concesién de licencias, proteccién de
secretos industriales y demds acciones y recursos
relacionados con derechos derivados de los asuntos
arriba indicados y en contra de la competencia
desleal y de las restricciones al comercio, acciones
derivadas de la obtencién o explotacién de licencias,
asi como intervenir en juicios civiles, comerciales,
penales, contencioso-administrativos y de policia,
todo lo cual podra darse en acciones o juicios
promovidos por la otorgante o en su contra;

5. Conciliar, cancelar, transigir, comprometer, desistir,
recibir y tomar posesién de la cosa objeto de litigio y
renunciar o desistir a derechos concedidos o en curso
de concesion, y admitir los hechos del proceso;

6. Ratificar o no la agencia oficiosa;

7. Recibir notificaciones electrénicas durante el tramite
y después de la concesion de cualquiera de los
derechos mencionados asi como designar
apoderados judiciales o extrajudiciales, renunciar y
sustituir el presente poder y revocar las sustituciones
que hicieren.

8. Otorgar poderes en nombre de la sociedad que
representa a las firmas de abogados en el extranjero,
para realizar los diferentes tramites de propiedad
intelectual que se requieran en cada uno de los paises
en donde la sociedad tenga interés

Los Apoderados quedan facultados para llevar a cabo
todas las actuaciones que sean necesarias para llevar a
buen término la tarea que les ha sido encomendada, asf
como para recibir, desistir, sustituir y reasumir este
poder, transar, renunciar y en general, para cualquier
otra actuacién que tienda a defender los derechos de la
compafifa que represento.
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The grantor shall pay each and every one of the attorneys
for the costs, claims, expenses and liabilities of any
nature, incurred by each one of the attorneys in relation
with this power of attorney and shall ratify and confirm
all acts undertaken by the attorneys in relation with this
power of attorney, except in the cases of default,
negligence or acts carried out in contradiction to the
express instructions of the grantor.

This power of attorney shall be ruled and interpreted by
the laws of the Republic of Colombia, which govern it in
its entirety.

Given and signed at Madrid today, the 28 of November of
2017.

El otorgante pagard a cada uno de los apoderados por los
costos, reclamaciones, gastos y obligaciones de cualquier
naturaleza, en que incurra cada uno de ellos en relacién
con este poder y ratificara y confirmard los actos
realizados por ellos en relacién con este poder, excepto
en los casos de incumplimiento, negligencia, o de actos
llevados a cabo en contradiccién con las expresas
instrucciones del otorgante.

Este poder se regira e interpretard de acuerdo con las
leyes de la Republica de Colombia, la cual lo regula en su
integridad.

Dadoy firmado en Madrid hoy, 28 de noviembre de 2017.

|

N

i\

Signature/Firma

Nombre:
Cargo:

Juan|Pedro VALLEJO LOPEZ
Representante legal
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POWER OF ATTORNEY

PODER

The corporation RIETLAND BVBA, at present carrying
out its purpose, acting through its legal representative,
formed and existing according to the laws of Belgium,
with registered offices at Van Aerstselaerstraat 70 2322
Minderhout (BE) hereby appoints Ernesto Cavelier, with
TPA 11.519, and/or Helena Camargo Williamson, with
TPA 76985 and/or Jaime Herrera Rodriguez, with TPA
No. 71.661, and/or Daniel Posse Velasquez, with TPA No.
42.529, and/or Marianne Posse Velasquez, with TPA No.
35.752 and/or Juan Guillermo Ruiz Hurtado, with TPA
No. 40.066, and/or Francisco Urrutia Montoya, with TPA
No. 27.321, and/or José Alejandro Torres Herndndez,
with TPA No. 75.372 and/or Alvaro José Rodriguez with
TPA No. 79.711 (the “Attorneys”), domiciled at Cra. 7 No.
71-52 Torre A Of. 504 of Bogota D.C., Colombia, to jointly
or separately, represent it before any person,
administrative or judicial entities, arbitrator, mediator,
court or board of arbitration or conciliation, or before
any authority for the purpose of obtaining and
maintaining the protection of its industrial property
rights and acting in the defense of such rights, being
empowered for such purpose to:

1. Apply for, follow the respective proceedings and
obtain or register patents of invention, utility
models, industrial designs, plant varieties,
trademarks, slogans, names and signs and
denominations of origin, and their renewal and
extension, assignment thereof, registration of change
of name and domicile, and of agreements and
licenses thereon, and for registration of transfer of
technology contracts;

2. Apply for protection of its copyrights, follow the
respective proceedings, obtain, and register them, as
well as protect its industrial secrets and know-how;

3. Apply for, follow the respective proceedings, and
obtain  health  agricultural and veterinary
registrations and permits for its products, and
operating licenses, as well as renewals or extensions
thereof, assignment of the same, registration of

La sociedad RIETLAND BVBA, actualmente en ejercicio
de su objeto social, actuando por medio de su
Representante Legal, organizada y existente de acuerdo
con las leyes de Bélgica, con domicilio en Van
Aerstselaerstraat 70 2322 Minderhout (BE), por el
presente otorga poder especial a Ernesto Cavelier, con
TPA 11.519, y/o Helena Camargo Williamson, con TPA
76985 y/o Jaime Herrera Rodriguez, con TPA No. 71.661,
y/o Daniel Posse Velasquez, con TPA No. 42.529, y/o
Marianne Posse Veldsquez, con TPA No. 35.752 y/o Juan
Guillermo Ruiz Hurtado, con TPA No. 40.066, y/o
Francisco Urrutia Montoya, con TPA No. 27.321, y/o José
Alejandro Torres Hernandez, con TPA No. 75.372 y/o
Alvaro José Rodriguez con TPA No. 79.711 (los
"Apoderados") con domicilio en la Cra. 7 No. 71-52 Torre
A Of. 504 de Bogota D.C., Colombia, para que, conjunta o
separadamente, la representen ante cualquier entidad,
autoridad o persona, especialmente ante las del orden
administrativo, contencioso administrativo o judicial, y
ante conciliadores, arbitros o tribunales de arbitramento,
para obtener y mantener la proteccién de sus derechos
de propiedad industrial y para actuar en defensa de tales
derechos, facultandolos para:

1. Solicitar, tramitar y obtener o registrar patentes de
invencién, modelos de utilidad, disefios industriales,
variedades vegetales, marcas, lemas, nombres y
enseflas comerciales y denominaciones de origen, asf
como sus renovaciones y prérrogas, la cesién de los
mismos, la anotacién de cambios de nombre y
domicilio, y el registro de acuerdos y licencias en
relacion con ellos y para solicitar el registro de
contratos de transferencia de tecnologia;

2. Solicitar, tramitar, obtener y registrar sus derechos
de autor asi como la proteccién de sus secretos
industriales y know-how;

3. Solicitar, tramitar y obtener registros sanitarios,
agricolas y veterinarios para sus productos y
permisos y licencias de funcionamiento, asi como sus
renovaciones o prorrogas, la cesién de los mismos, la
anotacién de cambios de nombre y domicilio, y el
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change of name or domicile, and registration of
agreements and licenses in relation thereof;

4. File oppositions, observations, claims,
reconsideration petitions, appeals, administrative or
judicial ~cancellation actions, nullity actions,

consumer protection actions, protection of industrial
secrets and other actions related to rights derived
from the above mentioned matters and against
unfair competition and restraint of trade, actions
related to obtaining or exploiting licenses, as well as
intervention in civil, commercial, criminal,
administrative contentious and police proceedings,
all in relation to actions or proceedings initiated by
the grantor or by third parties against or in relation
to the grantor;

5. Conciliate, cancel, settle, compromise, desist, receive
and take possession of the subject matter of litigation
and renounce or desist rights granted or in the
process of being granted, and admit the facts in legal
proceedings;

6. Ratify or not the acts undertaken by a self-appointed
agent;

7. Receive electronic service of process during the
application and after any of the mentioned rights
have been granted as well as to appoint attorneys,
resign and substitute the present power of attorney
and revoke the substitutions.

8. Grant powers of attorney to law firms abroad who
represent the company in order to carry out all
intellectual property proceedings required in each
of the countries where the company may have an
interest.

The Attorneys are empowered to carry out all the acts
required to finalize the tasks entrusted to them, as well
as to receive, desist, substitute and reassume this power
of attorney, settle, resign, and in general, for any other
act in defense of the rights of the grantor.

registro de acuerdos y licencias en relacién con ellos;

4. Ejercer acciones de oposicion, observacidn, reclamo,
reconsideracién, reposicion, apelacién, cancelacién
administrativa o judicial, nulidad, proteccién al
consumidor, concesion de licencias, proteccién de
secretos industriales y demds acciones y recursos
relacionados con derechos derivados de los asuntos
arriba indicados y en contra de la competencia
desleal y de las restricciones al comercio, acciones
derivadas de la obtencién o explotacién de licencias,
as{ como intervenir en juicios civiles, comerciales,
penales, contencioso-administrativos y de policia,
todo lo cual podrd darse en acciones o juicios
promovidos por la otorgante o en su contra;

5. Conciliar, cancelar, transigir, comprometer, desistir,
recibir y tomar posesién de la cosa objeto de litigio y
renunciar o desistir a derechos concedidos o en curso
de concesioén, y admitir los hechos del proceso;

6. Ratificar o no la agencia oficiosa;

7. Recibir notificaciones electrénicas durante el tramite
y después de la concesion de cualquiera de los
derechos mencionados asi como designar
apoderados judiciales o extrajudiciales, renunciar y
sustituir el presente poder y revocar las sustituciones
que hicieren.

8. Otorgar poderes en nombre de la sociedad que
representa a las firmas de abogados en el extranjero,
para realizar los diferentes tramites de propiedad
intelectual que se requieran en cada uno de los paises
en donde la sociedad tenga interés

Los Apoderados quedan facultados para llevar a cabo
todas las actuaciones que sean necesarias para llevar a
buen término la tarea que les ha sido encomendada, asf
como para recibir, desistir, sustituir y reasumir este
poder, transar, renunciar y en general, para cualquier
otra actuacion que tienda a defender los derechos de la
compafiia que represento.
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The grantor shall pay each and every one of the attorneys
for the costs, claims, expenses and liabilities of any
nature, incurred by each one of the attorneys in relation
with this power of attorney and shall ratify and confirm
all acts undertaken by the attorneys in relation with this
power of attorney, except in the cases of default,
negligence or acts carried out in contradiction to the
express instructions of the grantor.

This power of attorney shall be ruled and interpreted by
the laws of the Republic of Colombia, which govern it in
its entirety.

Given and signed at Madrid today, the 28 of November of
2017.

El otorgante pagara a cada uno de los apoderados por los
costos, reclamaciones, gastos y obligaciones de cualquier
naturaleza, en que incurra cada uno de ellos en relaciéon
con este poder y ratificard y confirmard los actos
realizados por ellos en relacién con este poder, excepto
en los casos de incumplimiento, negligencia, o de actos
llevados a cabo en contradiccién con las expresas
instrucciones del otorgante.

Este poder se regird e interpretara de acuerdo con las
leyes de la Repuiblica de Colombia, la cual lo regula en su
integridad.

Dadoy firmado en Madrid hoy, 28 de noviembre de 2017.

Signature/Firma

I
i\

Nombre:
Cargo:

Juan Pedro VALLEJO LOPEZ
Representante legal
|
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POWER OF ATTORNEY

PODER

1.

The corporation SYNTEA, at present carrying out its
purpose, acting through its legal representative, formed
and existing according to the laws of France, with
registered offices at Belle Croix 33490 Le Pian-sur-
Garonne (FR) hereby appoints Ernesto Cavelier, with
TPA 11.519, and/or Helena Camargo Williamson, with
TPA 76985 and/or Jaime Herrera Rodriguez, with TPA
No. 71.661, and/or Daniel Posse Velasquez, with TPA No.
42.529, and/or Marianne Posse Velasquez, with TPA No.
35.752 and/or Juan Guillermo Ruiz Hurtado, with TPA
No. 40.066, and/or Francisco Urrutia Montoya, with TPA
No. 27.321, and/or José Alejandro Torres Herndndez,
with TPA No. 75.372 and/or Alvaro José Rodriguez with
TPA No. 79.711 (the “Attorneys”), domiciled at Cra. 7 No.
71-52 Torre A Of. 504 of Bogota D.C., Colombia, to jointly
or
administrative or judicial entities, arbitrator, mediator,
court or board of arbitration or conciliation, or before
any authority for the purpose of obtaining and
maintaining the protection of its industrial property
rights and acting in the defense of such rights, being
empowered for such purpose to:

separately, represent it before any person,

Apply for, follow the respective proceedings and
obtain or register patents of invention, utility
models, industrial designs, plant varieties,
trademarks, slogans, names and signs and
denominations of origin, and their renewal and
extension, assignment thereof, registration of change
of name and domicile, and of agreements and
licenses thereon, and for registration of transfer of
technology contracts;

Apply for protection of its copyrights, follow the
respective proceedings, obtain, and register them, as
well as protect its industrial secrets and know-how;

Apply for, follow the respective proceedings, and
obtain  health  agricultural and veterinary
registrations and permits for its products, and
operating licenses, as well as renewals or extensions
thereof, assignment of the same, registration of

La sociedad SYNTEA, actualmente en ejercicio de su
objeto social, actuando por medio de su Representante
Legal, organizada y existente de acuerdo con las leyes de
Francia, con domicilio en Belle Croix 33490 Le Pian-sur-
Garonne (FR), por el presente otorga poder especial a
Ernesto Cavelier, con TPA 11.519, y/o Helena Camargo

Williamson,

con TPA 76985 y/o Jaime Herrera

Rodriguez, con TPA No. 71.661, y/o Daniel Posse
Velasquez, con TPA No. 42.529, y/o Marianne Posse
Velasquez, con TPA No. 35.752 y/o Juan Guillermo Ruiz
Hurtado, con TPA No. 40.066, y/o Francisco Urrutia
Montoya, con TPA No. 27.321, y/o José Alejandro Torres
Hernandez, con TPA No. 75372 y/o Alvaro José
Rodriguez con TPA No. 79.711 (los "Apoderados") con
domicilio enla Cra. 7 No. 71-52 Torre A Of. 504 de Bogota
D.C., Colombia, para que, conjunta o separadamente, la
representen ante cualquier entidad, autoridad o persona,

especialmente ante
contencioso

las del
administrativo o

orden administrativo,
judicial, y ante

conciliadores, arbitros o tribunales de arbitramento,
para obtener y mantener la proteccién de sus derechos
de propiedad industrial y para actuar en defensa de tales
derechos, facultindolos para:

1.

Solicitar, tramitar y obtener o registrar patentes de
invencién, modelos de utilidad, disefios industriales,
variedades vegetales, marcas, lemas, nombres y
enseflas comerciales y denominaciones de origen, as{
como sus renovaciones y prérrogas, la cesion de los
mismos, la anotacién de cambios de nombre y
domicilio, y el registro de acuerdos y licencias en
relacién con ellos y para solicitar el registro de
contratos de transferencia de tecnologia;

Solicitar, tramitar, obtener y registrar sus derechos
de autor asi como la proteccién de sus secretos
industriales y know-how;

Solicitar, tramitar y obtener registros sanitarios,
agricolas y veterinarios para sus productos y
permisos y licencias de funcionamiento, asi como sus
renovaciones o prorrogas, la cesion de los mismos, la
anotacién de cambios de nombre y domicilio, y el
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change of name or domicile, and registration of
agreements and licenses in relation thereof;

4. File oppositions, observations, claims,
reconsideration petitions, appeals, administrative or
judicial cancellation actions, nullity actions,

consumer protection actions, protection of industrial
secrets and other actions related to rights derived
from the above mentioned matters and against
unfair competition and restraint of trade, actions
related to obtaining or exploiting licenses, as well as
intervention in civil, commercial, criminal,
administrative contentious and police proceedings,
all in relation to actions or proceedings initiated by
the grantor or by third parties against or in relation
to the grantor;

5. Conciliate, cancel, settle, compromise, desist, receive
and take possession of the subject matter of litigation
and renounce or desist rights granted or in the
process of being granted, and admit the facts in legal
proceedings;

6. Ratify or not the acts undertaken by a self-appointed
agent;

7. Receive electronic service of process during the
application and after any of the mentioned rights
have been granted as well as to appoint attorneys,
resign and substitute the present power of attorney
and revoke the substitutions.

8. Grant powers of attorney to law firms abroad who
represent the company in order to carry out all
intellectual property proceedings required in each
of the countries where the company may have an
interest.

The Attorneys are empowered to carry out all the acts
required to finalize the tasks entrusted to them, as well
as to receive, desist, substitute and reassume this power
of attorney, settle, resign, and in general, for any other
act in defense of the rights of the grantor.

registro de acuerdos y licencias en relacién con ellos;

4. Ejercer acciones de oposicidn, observacién, reclamo,
reconsideracion, reposicién, apelacién, cancelacién
administrativa o judicial, nulidad, proteccién al
consumidor, concesién de licencias, protecciéon de
secretos industriales y demas acciones y recursos
relacionados con derechos derivados de los asuntos
arriba indicados y en contra de la competencia
desleal y de las restricciones al comercio, acciones
derivadas de la obtencidn o explotacion de licencias,
asi como intervenir en juicios civiles, comerciales,
penales, contencioso-administrativos y de policia,
todo lo cual podrd darse en acciones o juicios
promovidos por la otorgante o en su contra;

5. Conciliar, cancelar, transigir, comprometer, desistir,
recibir y tomar posesién de la cosa objeto de litigio y
renunciar o desistir a derechos concedidos o en curso
de concesion, y admitir los hechos del proceso;

6. Ratificar o no la agencia oficiosa;

7. Recibir notificaciones electrénicas durante el tramite
y después de la concesiéon de cualquiera de los
derechos mencionados asi como designar
apoderados judiciales o extrajudiciales, renunciar y
sustituir el presente poder yrevocar las sustituciones
que hicieren.

8. Otorgar poderes en nombre de la sociedad que
representa a las firmas de abogados en el extranjero,
para realizar los diferentes tramites de propiedad
intelectual que se requieran en cada uno de los paises
en donde la sociedad tenga interés

Los Apoderados quedan facultados para llevar a cabo
todas las actuaciones que sean necesarias para llevar a
buen término la tarea que les ha sido encomendada, asi
como para recibir, desistir, sustituir y reasumir este
poder, transar, renunciar y en general, para cualquier
otra actuacion que tienda a defender los derechos de la
compafiia que represento.
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The grantor shall pay each and every one of the attorneys
for the costs, claims, expenses and liabilities of any
nature, incurred by each one of the attorneys in relation
with this power of attorney and shall ratify and confirm
all acts undertaken by the attorneys in relation with this
power of attorney, except in the cases of default,
negligence or acts carried out in contradiction to the
express instructions of the grantor.

This power of attorney shall be ruled and interpreted by
the laws of the Republic of Colombia, which govern it in
its entirety.

Given and signed at Madrid today, the 28 of November of
2017.

El otorgante pagara a cada uno de los apoderados por los
costos, reclamaciones, gastos y obligaciones de cualquier
naturaleza, en que incurra cada uno de ellos en relacién
con este poder y ratificard y confirmard los actos
realizados por ellos en relacién con este poder, excepto
en los casos de incumplimiento, negligencia, o de actos
llevados a cabo en contradicciéon con las expresas
instrucciones del otorgante.

Este poder se regird e interpretard de acuerdo con las
leyes de la Reptiblica de Colombia, la cual lo regula en su
integridad.

Dadoy firmado en Madrid hoy, 28 de noviembre de 2017.

A

#l

]

Signature/Firma
Nombre:
Cargo:

Juan Pedro VALLEJO LOPEZ
Representante legal
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SISTEMA DISPOSITIVO DE DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES Y
PROCEDIMIENTO DE TRATAMIENTO DE AGUAS Y LODOS

El campo de la presente invencion es el del tratamiento de aguas
residuales, particularmente de pequefias y medianas colectividades. Mas en
particular, la invencion se refiere a un dispositivo de depuracion de aguas
residuales que permite favorecer la mineralizacion de los lodos que se acumulan
en la superficie de dicho dispositivo y/o la reduccion de la contaminacién disuelta
y, mas particularmente, el tratamiento del nitrégeno mediante nitrificacion y/o
nitrificacion-desnitrificacion. La invencion se refiere igualmente a procedimientos
de depuracion que usan tal dispositivo y, especificamente, a un procedimiento
de mineralizacion de los lodos.

De forma general, el saneamiento de aguas residuales se entiende como el
conjunto de técnicas destinadas a recoger las aguas residuales, evacuarlas, y
tratarlas a fin de reducir las contaminaciones hasta un nivel aceptable para el
medio receptor. Generalmente se determinan varios contaminantes, entre los
cuales estan las materias en suspension, responsables principalmente del
aspecto turbio o de la turbidez de las aguas residuales; las materias oxidables,
especificamente las materias organicas oxidables, las cuales consumen el
oxigeno disuelto en el agua y pueden provocar la asfixia de los organismos
vivos; los compuestos nitrogenados responsables, junto con las materias
fosforadas, de la eutrofizacién de los estanques. Asimismo, el tratamiento de
aguas residuales requiere una serie de fases-etapas sucesivas cada una de las
cuales se dirige a un tipo de contaminante particular.

Para tal fin, la mayoria de los dispositivos de tratamiento de aguas
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residuales mediante filtros plantados con cafias actualmente en uso estan
constituidos esencialmente por dos filtros distintos que funcionan en serie y
alimentados por lotes, que constituyen, respectivamente, una primera y una
segundoa fase-estrato de tratamiento. El La-primera estrato fase-de tratamiento
permite principalmente retener la fraccion decantable de la contaminacion, las
materias en suspension, de naturaleza organica y mineral, sobre la superficie del
filtro. El La-segundoa estrato fase-de tratamiento se dirige en particular a reducir
la contaminacion en forma disuelta o coloidal. EI La—segundoa estrato fase
permite principalmente degradar la contaminacion organica y amoniacal
disuelta, por una parte en fracciones oxidadas llevando, a través del
metabolismo bacteriano en condiciones aerobias, a la produccion de CO,y H,O
(materia organica) y nitratos y, por otra parte, en una fraccion que comprende
nuevas celulas bacterianas, denominadas habitualmente "lodos de depuracion”.
Una tercera estrato fase-de tratamiento se puede aplicar, en ciertos casos, para
eliminar los nitratos, antes del vertido de los efluentes tratados al medio
ambiente. La eliminacion del nitrégeno total se realiza generalmente mediante
etapas de nitrificacion-desnitrificacion durante las cuales el nitrégeno organico
presente en las aguas residuales se transforma en nitrégeno amoniacal (NH,")
después en nitritos, nitratos y nitrdgeno gaseoso (N2), a lo largo de una sucesion
de etapas que se caracterizan por condiciones de disponibilidad de oxigeno
diferentes. La etapa de nitrificacion, en medio aerobio, consiste en la oxidacion
del nitrdgeno amoniacal en nitritos NO, después en nitratos NOjs', bajo la
influencia de bacterias nitrosas y nitricas. La etapa de desnitrificacion, debida a
la accion de bacterias desnitrificantes heterétrofas en medio andxico, reduce los

nitratos a nitrégeno gaseoso Ny, que se libera, por tanto, a la atmdsfera. Lo mas
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frecuente es que, debido a las diferencias de las condiciones ambientales
necesarias para un buen desarrollo, las etapas de nitrificacion y de
desnitrificacion se efectuen en instalaciones distintas.

La multiplicacion de las etapas de tratamiento de las aguas residuales
necesarias para llegar al nivel de descontaminacion exigido por las normas
medioambientales lleva a una multiplicacion de las etapas de tratamiento,
particularmente si se pretende el tratamiento del nitrégeno total. A ello le sigue
un aumento de la superficie de suelo dedicada al tratamiento de las aguas, lo
que afecta al coste de la instalacion y, en menor medida, al coste de gestion de
las estaciones de depuracion. Ademas, en funcién de la naturaleza del terreno
(presencia de desniveles importantes, zonas costeras, etc.) tales instalaciones
pueden ser dificiles de establecer.

Por tanto, cada vez es mas necesario poder reducir el tamafio general de
las instalaciones dedicadas al tratamiento de aguas residuales, sin que afecte al
nivel de descontaminacion final.

Trabajando en las problematicas del tamafio de las instalaciones de las
estaciones de depuracidén para colectividades, los inventores han descubierto
que es posible acelerar la mineralizacion de los lodos que se acumulan en la
superficie de—la primera fase—estrato de tratamiento, recibiendo las aguas
residuales brutas, y aumentando el aporte de oxigeno por medio de un sistema
de aireacion forzada. Ademas, han llegado a reducir considerablemente el
tamaro general del dispositivo de tratamiento de aguas residuales situando ela
segundoa estrato fase-de tratamiento directamente debajo de-la primera estrato
fase-de tratamiento. Al efectuar esto, los inventores han puesto a punto un

dispositivo de tratamiento de aguas residuales en el que el sistema de aireacién



10

15

20

25

forzada, dispuesto en el fondo de dicho dispositivo, permite aportar oxigeno a
loas dos estratos fases—de tratamiento superpuestoas. En el dispositivo de
acuerdo con la invencion, el aporte de oxigeno al nivel de—la segundoa
faseestrato, o fase-estrato inferior, permite asegurar condiciones de oxigenacion
necesarias y suficientes para un tratamiento intenso de la contaminacion disuelta
asi como para la nitrificaciéon completa o casi completa del nitrdgeno; mientras
que el oxigeno, al subir a la superficie, favorece la mineralizaciéon de los lodos
que se acumulan en la superficie del filtro plantado. Asimismo, es posible
adaptar la configuracion del dispositivo de tratamiento de acuerdo con la
invencion, a fin de alternar las fases etapas-aerobias y anoxicas en el filtro o los
filtros de-la segundoa faseestrato, y permitir de este modo la desnitrificacion de
los nitratos. De forma ventajosa, las poblaciones bacterianas desnitrificantes son
de tipo facultativas, es decir, aptas para pasar de una respiracion a la otra a fin de
poder usar, cuando el O, es insuficiente, el oxigeno de los nitratos (NO3’). En
cuanto a las bacterias nitrificantes, a estas no les afectan las condiciones
anoxicas. Asi, las bacterias nitrificantes y desnitrificantes se pueden mantener
en el seno de-la segundoa estratofase, independientemente de cuales sean las
condiciones (aerobias, anodxicas) en el seno de dichoa segundoa estratofase. El
dispositivo de tratamiento de aguas residuales de acuerdo con la invencién
permite, por tanto, en el seno de una unica y misma estructura, la
implementacion del conjunto de las etapas de tratamiento, las cuales se efectuan
normalmente en estructuras distintas. Los inventores también han destacado
que la utilizacién de un sistema de aireacion forzada en un dispositivo de
tratamiento de aguas residuales que comprende una estrato fase—con flujo

horizontal interviene en la eliminacion, al menos parcial, de los gérmenes
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patdgenos potencialmente presentes en el efluente en tratamiento. Esta etapa
de eliminacion de gérmenes patdgenos es particularmente interesante en el
marco del tratamiento de aguas residuales con el dispositivo de acuerdo con la
invencion, ya que la presencia de-la segundoa faseestrato, al nivel de-la cual el
flujo es al menos parcialmente horizontal, combinadoa con la aireacion forzada
favorece la eliminaciéon de estos gérmenes patégenos.

La invencion, por tanto, tiene como objeto un dispositivo de depuracién de
aguas residuales de tipo masa filtrante que comprende una primera fase-estrato
de cultivo fijo drenado libremente, dispuestoa directamente por encima de una
segundoa estrato fase-de cultivo fijo sobre un sustrato de fino a grueso saturado
de agua, y un sistema de aireacién forzada que se extiende por debajo de-la
segundoa estratofase.

La invencion también tiene por objetivo un procedimiento de tratamiento de
aguas residuales que usa el dispositivo de depuracion de aguas residuales de la
invencion, de acuerdo con el cual se alimenta ela primera fase—estrato con
efluente bruto, comprendiendo dicho procedimiento:

una fase etapa-(A) de mineralizacion de los lodos que se acumulan en la
superficie de-la primera estratofase;

una fase etapa-(B) de degradacion aerobia y eventualmente andxica de la
contaminacién disuelta al nivel de-la segundoa estratofase;

una fase etapa-(C) de evacuacion de las aguas tratadas.

Por supuesto, es posible obtener un inicio de la degradacion aerobia de la
contaminacién disuelta al nivel del cultivo fijo de-la primera estratofase. No
obstante, la degradacién, y especialmente la nitrificacion, se producen

mayoritariamente al nivel de-la segundoa faseestrato.



10

15

20

25

El dispositivo de acuerdo con la invencidn esta especialmente adaptado
para el tratamiento de aguas residuales procedentes de pequefas y medianas
aglomeraciones, es decir, colectividades con menos de 10 000 habitantes
equivalentes (HE) y, lo mas frecuente, de 50 a 2000 HE. Por supuesto, el
dispositivo de acuerdo con la invencién puede servir también para el tratamiento
de aguas residuales procedentes de aglomeraciones mayores, asi como para el
tratamiento de aguas residuales industriales, aguas pluviales, efluentes
agroalimentarios, etc.

De acuerdo con la invencion, el dispositivo comprende sucesivamente, en
altura, una primera estrato fase-plantadoa y liboremente drenadoa, una segundoa
estrato fase-saturadoa de agua y un fondo que recibe el sistema de aireacion
forzada. En el contexto de la invencion, el espesor, o altura, se entiende como la
dimension que se extiende esencialmente en vertical con relacidon a una
superficie sobre la que reposa el dispositivo. Asi, cuando el dispositivo se
alimenta con efluente, el agua es percolada a través de-la primera estratofase, y
alcanza después ela segundoa estratofase, o estrato fase-inferior, antes de ser
evacuada por el fondo fuera del dispositivo.

El sistema de aireacion forzada, por su parte, esta adaptado para inyectar
aire desde el fondo del dispositivo, de modo que el oxigeno atraviesa ela
segundoa estrato fase-antes de alcanzar ela primera estrato fase-y después el
aire libre. En una realizacion particular, el sistema de aireacion permite inyectar
entre 100 y 300 g de O./m?/dia. De una forma general, el experto en la materia
sabra adaptar el caudal a los rendimientos deseados.

El La-primera estratofase, o estrato fase-superior, consiste en al menos un

filtro plantado, preferentemente con macréfitos y, mas preferentemente con
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canas, que comprende ventajosamente sustratos finos. El La-primera estrato
fase-puede comprender ventajosamente dos o mas filtros en paralelo que se
podran alimentar, de forma convencional, en alternancia.

En una realizacion particular, ela primera estrato fase-presenta un espesor,
o altura, comprendido preferentemente entre 10 y 50cm. De forma
convencional, el fa-primera estrato fase-puede constar de una capa de material
en particulas filtrante, tal como grava con una granulometria comprendida entre
2y 8mm, o entre 2 y 4 mm, una capa de puzolana con una granulometria
comprendida entre 2 y 8 mm, o cualquier otro sustrato de fijacion adaptado. La
seleccion del material en particulas esta al alcance del experto en la materia.

De una forma general, ela primera estrato fase-del dispositivo de acuerdo
con la invencidn es apta para recibir el efluente bruto, preferentemente el
efluente bruto desbastado con rejilla, es decir, desprovisto simplemente de los
macrorresiduos.

De acuerdo con la invencion, ela primera estrato fase—esta drenadoa
libremente, de modo que a la llegada de un lote de efluente, el agua se reparte
por la superficie del filtro alimentado, y después es percolada verticalmente de
manera uniforme en direccién al fondo. Los lodos se acumulan sobre la
superficie del filtro. El aporte de oxigeno desde el fondo del dispositivo gracias al
sistema de aireacion forzada permite optimizar la mineralizacion de los lodos en
COg, Hy0, sal, etc. El dispositivo de acuerdo con la invencion permite de este
modo reducir, incluso suprimir, los riesgos de colmatacion. Asi, es posible, de
acuerdo con la invencidn, aplicar cargas mayores que en una primera estrato
fase-convencional, y/o aumentar la etapa-fase de alimentacion de un filtro. Por

ejemplo, mientras que una primera estrato fase-convencional se dimensiona
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generalmente para 300 g de DQO/m?/dia con respecto a la superficie del filtro en
operacion, con el dispositivo de acuerdo con la invencidn es posible aumentar la
carga por unidad de superficie aplicada al filtro de-la primera estrato fase-a
valores claramente superiores, especificamente al menos iguales a 600 g de
DQO/m?/dia (DQO: demanda quimica de oxigeno).

El agua que es percolada a través de-la primera estrato fase-para llegar a-la
segundoa estrato fase-experimenta ventajosamente un inicio de tratamiento de
las contaminaciones disueltas por la biomasa bacteriana aerobia fijada sobre los
sustratos.

ElLa segundoa estratofase, o estrato fase—inferior, esta dispuestoa
directamente debajo de-la primera estratofase. Dicho de otro modo, el cultivo fijo
de-la primera estrato fase-reposa sobre el cultivo fijo de-la segundoa estratofase.

Ventajosamente, ela segundoa estrato fase-presenta un espesor, o altura,
comprendido entre 100 y 200 cm. De acuerdo con la invencién, ela segundoa
fase-estrato puede constar de una capa de material en particulas filtrante, tal
como grava o puzolana, con una granulometria comprendida preferentemente
entre 8 y 16 mm, o entre 10 y 20 mm, o entre 20 y 40 mm, o entre 30 y 60 mm. La
seleccion del material en particulas esta al alcance del experto en la materia.

El La-segundoa fase-estrato esta destinadoa a estar saturada de agua, de
modo que se prevén medios de carga para asegurar el mantenimiento del nivel.
Asimismo, en funcion de la configuracion hidraulica seleccionada, es posible
prever un flujo vertical y/u horizontal en el seno de-la segundoa estratofase. En
una realizacion particular, ela segundoa estrato fase-comprende dos 0 mas de
dos filtros en paralelo, que podran funcionar en alternancia. Ventajosamente, de

acuerdo con un ejemplo de la invencidon, cuando ela segunda estrato fase



10

15

20

25

comprende al menos dos filtros, el agua que es percolada verticalmente en el
seno de uno de los filtros es percolada después horizontalmente en el seno de
todos o una parte de los filtros adyacentes. Tal configuracion es particularmente
ventajosa ya que favorece la eliminacion de gérmenes patégenos que pueden
estar presentes en el efluente en tratamiento.

De acuerdo con la invencion, el agua que es percolada desde ela primera
estrato fase-llega a-la segundoa estratofase. El tratamiento biolégico de las
contaminaciones disueltas esta favorecido por el aporte de oxigeno desde el
fondo del dispositivo. Ventajosamente, las condiciones de oxigenacioén gracias al
sistema de aireacion forzada son tales que es posible obtener una nitrificacion
importante, incluso completa, del nitrégeno. Por nitrificacion se entiende la
oxidacion del nitrégeno amoniacal a nitrito y después a nitrato por las bacterias
nitrificantes. Por ejemplo, la oxigenacion en el seno de-la segundoa estrato fase
puede ser superior a 10 mg de O4/l, en el limite de la concentracion de saturacién
de O (funcién de la temperatura y de la salinidad del agua), aunque esta
comprendida preferentemente entre mas de 0 y 5 mg de O2/I.

El sistema de aireacion forzada es ventajosamente apto para funcionar en
modo continuo o discontinuo en el seno de un filtro. Por tanto, es posible alternar
las condiciones aerobias y andxicas en el seno de un filtro considerado. En una
realizacion particular, ela segundoa estrato fase—comprende un unico filtro
alimentado de forma secuencial por el sistema de aireacién forzada. Asi, tras
una fase aerobia durante la cual el nitrdgeno experimenta una nitrificacion, es
posible obtener una fase andxica propicia para la desnitrificacion. Por
desnitrificacion se entiende la desnitrificacion de los nitratos en nitrogeno

molecular por bacterias desnitrificantes. Asi, cuando el sistema de aireacion
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forzada funciona de forma alternativa o secuencial, a fin de alternar las
condiciones aerobias y anoxicas en el seno de-la segundoa estratofase, es
posible obtener una etapa-fase (D) de desnitrificacion al nivel de-la segundoa
fase-estrato en condiciones anodxicas y ventajosamente no limitantes en carbono,
antes de la etapa—fase (C) de evacuacién. Se obtiene de este modo un
tratamiento del nitrégeno total en el seno de un mismo filtro.

En otra realizacion, ela segundoa estrato fase-comprende al menos dos
filtros en paralelo. Ventajosamente, los filtros son alimentados con oxigeno de
forma alternativa por el sistema de aireacién forzada. Cuando un filtro de-la
segundoa estrato fase-es alimentado con oxigeno por el sistema de aireacién
forzada, otro filtro de-la segundoa estrato fase-no es alimentado a fin de crear
condiciones anoxicas y a la inversa. Se puede obtener de este modo una etapa
fase (D) de desnitrificacion al nivel del filtro de-la segundoa fase-estrato en
condiciones anodxicas. Para ello, se fuerza al agua ventajosamente a ser
percoladas horizontalmente el filtro en condiciones aerobias hacia el filtro en
condiciones anaerobias a través de la masa de grava, sustrato del cultivo fijo
desnitrificante. Asi, es posible obtener una nitrificacion en el filtro en condiciones
aerobias, seguida de una desnitrificacion en el filtro en condiciones anaerobias o
anoxicas.

El sistema de aireacién forzada de acuerdo con la invencion esta dispuesto
ventajosamente sobre el fondo del dispositivo, debajo de—la segundoa
estratofase. Este puede, por tanto, alimentar con oxigeno ela segundoa estrato
fase-y después, mediante el oxigeno que sube hacia la superficie, ela primera
estratofase. Se puede utilizar cualquier sistema que permita inyectar de forma

controlada el aire. Por ejemplo, es posible utilizar un compresor o un soplador o
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cualquier otro dispositivo de compresién. En una realizacién particular, el
sistema de aireacion forzada emplea oxigeno atmosférico. A fin de garantizar un
buen reparto del oxigeno en el dispositivo, el sistema de aireacion forzada
comprende ventajosamente una red de distribucion repartida por toda la
superficie del fondo del dispositivo. Por ejemplo, el sistema de aireacion forzada
comprende una red de tuberias perforadas con orificios de liberacion de oxigeno,
extendiéndose dicha red por el fondo.

En una realizacion particular, el fondo del dispositivo comprende una o mas
capas drenantes, con una granulometria comprendida, por ejemplo, entre 10 y
30 mm. La red de tuberias de alimentacion de oxigeno se puede disponer, por
tanto, debajo de esta capa drenante. En otra realizacidon, no se prevé ninguna
capa drenante, realizandose el drenaje por medio del material en particulas de-la
segundoa estratofase, cuya granulometria, por tanto, se selecciona para permitir
dicho drenaje. En una primera realizacion, se dispone una red de drenaje de
recuperacion de las aguas tratadas en la base del filiro de—la segundoa
estratofase, o en el fondo del dispositivo, para la etapa-fase (C) de evacuaciéon de
las aguas tratadas, fuera del dispositivo de tratamiento. En otra realizaciéon
particular, la recuperaciéon de las aguas tratadas se efectiua por medio de un
drenaje de recuperacion situado al otro lado del filtro en funcionamiento (al fondo
y en un extremo del filtro), perpendicularmente al sentido del flujo en el filtro
horizontal. Asi, es posible obtener en el seno de un mismo filtro de-la segundoa
estrato fase-un flujo vertical desde ela primera estrato fase-y un flujo horizontal
en la direccion de la zona del filtro en la que esta situado el sistema de recogida.

En una realizacion particular, el dispositivo de acuerdo con la invencion

consta de dos series de filtros en paralelo, destinados a funcionar en alternancia.
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Dicho de otro modo, ela primera estrato fase-y ela segundoa estrato fase-constan
cada una de dos o mas filtros en paralelo. En este caso, puede ser interesante
prever dos sistemas de recogida, dispuestos a un lado y a otro del dispositivo, de
modo que permitan la evacuacion de las aguas en dos lugares diferentes. Asi,
jugando con los sistemas de recogida, es posible permitir un flujo vertical y/u
horizontal en el seno de-la segundoa estratofase. Especificamente, es posible
obtener un flujo vertical en un primer filtro de-la segundoa estratofase, y forzando
la evacuacion (C) por el sistema de recogida situado en el lado opuesto del
primer filtro, obtener un flujo horizontal en un segundo filtro. Por otro lado,
jugando con la aireacion de los filtros, es posible mantener el filtro que
experimenta el flujo vertical en condiciones aerobias y el filiro que experimenta el
flujo horizontal en condiciones andxicas. De este modo se produce una
nitrificacion en el filtro en condiciones aerobias, seguido de una desnitrificacidon
en el filiro en condiciones andxicas. Se obtiene asi, en el seno de un mismo
dispositivo de tratamiento una mineralizacion intensa de los lodos, una
degradacion biolégica de las materias, o contaminaciones, disueltas, y un
tratamiento del nitrégeno total (es decir, una nitrificacion y una desnitrificacion).

El dispositivo de acuerdo con la invencion se puede utilizar igualmente de
forma similar para la mineralizacion de los lodos, ya sean primarios o
secundarios. Asi pues, la invencidon también tiene como objetivo un
procedimiento de mineralizacion de los lodos, usando el dispositivo de
depuracion de aguas residuales de acuerdo con la invencion, de acuerdo con el
cual se alimenta ela primera estrato fase-con aguas residuales brutas y/o lodos,
comprendiendo dicho procedimiento una etapa-fase (A) de mineralizacién de los

lodos/depdsitos organicos que se acumulan en la superficie de—la primera
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estratofase; una etapa-fase (B) de degradacién aerobia de la contaminacion
disuelta al nivel de-la segundoa faseestrato; opcionalmente una etapa-fase (D)
de desnitrificacion al nivel de-la segundoa estratofase; y una etapa-fase (C) de
evacuacion de las aguas tratadas.

La invencion tiene también como objetivo la utilizacién de un dispositivo de
tratamiento secundario o terciario de las aguas residuales que comprende una
estrato fase-con flujo horizontal destinadoa a recibir un efluente en tratamiento y
un sistema de aireacion forzada que se extiende preferentemente debajo de
dichoa estrato fase-con flujo horizontal, para la eliminacién, al menos parcial, de
los gérmenes patégenos en dicho efluente.

La invencién se comprendera mejor mediante la lectura de la descripcion
que sigue y del examen de las figuras que la acompafan. Estas se presentan a
titulo informativo y en absoluto limitante de la invencién. Las figuras representan:

Figura 1: Una representacion esquematica de una vista longitudinal de un
dispositivo de tratamiento de aguas residuales de acuerdo con un ejemplo de
realizacion de la invencion;

Figura 2: Una representacion esquematica de una vista longitudinal de un
dispositivo de tratamiento de aguas residuales de acuerdo con otro ejemplo de
realizacion de la invencion;

Figuras 3 y 4: Dos representaciones esquematicas del dispositivo de
tratamiento de aguas residuales de acuerdo con la figura 2, funcionando de
modo alternado.

Un primer ejemplo de realizacion del dispositivo de acuerdo con la
invencion se representa en la figura 1, que comprende al menos dos filtros en

paralelo. La configuracion del dispositivo asi representado no permite la
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desnitrificacion, sino solamente la nitrificacion.

El dispositivo 10 de tratamiento de aguas residuales comprende mas
precisamente una primera estrato fase-11 cada uno de cuyos filtros 12, 13 puede
estar alimentado por lotes por medio de una alimentacion 14 de aguas residuales
brutas. La superficie de—la primera fase—estrato 11, plantada con cafas,
retieneffiltra las materias en suspension que contribuyen a la formacion de la
capa de lodos y cuya accion mecanica de las plantas permite la permeabilidad.
Ela primera estrato fase-comprende también, bajo las cafas, un material en
particulas filtrante. Directamente debajo del material en particulas filtrante de-la
primera estrato fase-se extiende el material en particulas filtrante de-la segundoa
estrato fase-15. El La-segundoa estrato fase-15 esta saturada de agua: un pozo
de carga 16 permite mantener el nivel de agua.

Un sistema de aireaciéon forzada 17 permite inyectar oxigeno en el
dispositivo de tratamiento 10. Mas precisamente, el sistema de aireacion forzada
comprende un compresor 18 y una red de canalizaciones 19 que se extiende por
el fondo 20 del dispositivo de tratamiento de las aguas 10. Por ejemplo, la red de
canalizaciones 19 se extiende contra la geomembrana que recubre la superficie
del suelo en el que esta implantado el dispositivo. La red de canalizaciones 19
esta constituida, por ejemplo, por una pluralidad de tuberias perforadas, para
permitir la liberacion del aire aportado por el compresor 18. Las tuberias estan
espaciadas, por ejemplo, de 5 a 20 cm unas de otras para garantizar un buen
reparto del oxigeno sobre toda la superficie del dispositivo. Un drenaje 21 se
extiende igualmente por el fondo 20 del dispositivo 10 para recuperar las aguas
tratadas y drenarlas hacia el exterior del dispositivo.

Con tal dispositivo 10 de tratamiento, las aguas residuales desbastadas
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con rejilla que llegan al nivel de uno de los filtros 12, 13 de-la primera estrato fase
11 son percoladas verticalmente en dicho filtro 12. La mineralizacién de los lodos
que se acumulan en la superficie del primer filtro 12 de-la primera estrato fase-11
es favorecida por la buena oxigenacion de dicho filtro 12. En efecto, el sistema
de aireacion forzada 17 permite aumentar la oxigenacion del filtro 12 y optimiza
asi la mineralizacion de los lodos. Ademas, en la medida en que el segundo filtro
13 esta en reposo, los lodos que no se han podido acumular en la superficie del
segundo filtro 13 durante la etapa—fase de alimentacion precedente pueden
continuar mineralizandose y se evita asi cualquier colmatacion.

Tras haber sido percoladas verticalmente en el filtro 12 de-la primera
estrato fase-11, las aguas son percoladas verticalmente en un primer filtro 22 de
la segundoa estrato fase-15, situado debajo del primer filtro 12 de-la primera
estrato fase-11. La degradacién biolégica que ha comenzado en el filtro 12 de-la
primera estrato fase-11 continua en el filtro 22 de-la segundoa estrato fase-15,
comprendida la nitrificacidn, favorecida por la gran oxigenacion de dicho filtro por
medio del sistema de aireacion forzada 17.

Las aguas tratadas son evacuadas mediante el drenaje 21 que se extiende
por el fondo del dispositivo 10, a lo largo de los filtros 22 y 23 de-la segundoa
estrato fase-15. Se puede prever una pendiente en el fondo 20 del dispositivo 10,
a un lado y a otro del drenaje 21, a fin de evitar las zonas de estancamiento.

Las figuras 2, 3 y 4 representan un segundo ejemplo de realizacién del
dispositivo de acuerdo con la invencion, que comprende igualmente dos series
de filtros en paralelo.

El dispositivo 100 de tratamiento de las aguas comprende igualmente una

primera estrato fase—-101 cada uno de cuyos filtros 102, 103 puede estar
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alimentado por lotes por medio de una alimentacién 104 de aguas residuales
brutas desbastadas con rejilla. Una segundoa estrato fase-105, saturada de
agua, esta situada directamente debajo de-la primera estrato fase-101. Dos
pozos de carga 108, 109, dispuestos cada uno en un extremo del filiro 106, 107
de-la segundoa estrato fase-105 permiten mantener el nivel de agua.

Un sistema de aireacion forzada 110, apto para funcionar en alternancia,
permite inyectar oxigeno en el dispositivo de tratamiento 100, después en uno
y/o en el otro de los dos filtros 106, 107 de-la segundoa fase-estrato 105. Por
ejemplo, un sistema de valvulas (no representado) permite alimentar oxigeno
alternativamente a una red de tuberias que se extienden por debajo del primer
filtro 106 de-la segundoa fase-estrato 105 o una red de tuberias que se extienden
por debajo del segundo filtro 107 de dichoa segundoa fase-estrato 105.

Los pozos de carga 108, 109 permiten igualmente recoger las aguas
tratadas. Estos sistemas de recogida pueden funcionar de forma alternativa, a fin
de recuperar las aguas tratadas después de uno u otro de dichos sistemas.

El dispositivo 100 se puede utilizar ventajosamente tal como se describe en
el presente documento: Un lote de efluente bruto desbastado con rejilla se dirige
hacia el primer filtro 102 de-la primera fase-estrato 101 (figuras 2 y 3). Las aguas
residuales son percoladas verticalmente en direccion del primer filtro 106 de-la
segundoa estrato fase-105. En este caso también, la mineralizacion de los lodos
que se acumulan en la superficie del primer filtro 102 es favorecida por la buena
oxigenacion de dicho filtro 102. El segundo filiro 103 de-la primera estrato fase
101, por su parte, se encuentra en reposo.

El sistema de aireacion forzada 110 inyecta ventajosamente oxiigeno solo

al nivel del primer filtro 106 de-la primera estratofase. Asi, dicho primer filtro 106
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esta en condiciones aerobias, mientras que el segundo filtro 107 esta en
condiciones anoxicas.

Tras haber sido percoladas verticalmente en el filtro 102 de-la primera
estrato fase-101, las aguas son percoladas verticalmente en el primer filtro 106
de-la segundoa estrato fase-105, situado debajo del primer filtro 102 de-la
primera estrato fase-101. Las condiciones en el seno del primer filtro 106 de-la
segundoa estrato fase—105 se reunen para permitir el tratamiento de las
contaminaciones disueltas, comprendida la nitrificacion.

El sistema de recogida 109 situado al otro lado del primer filtro 106 de-la
segundoa estrato fase-105 esta en funcionamiento, mientras que el sistema de
recogida 108 situado cerca de dicho primer filtro 106 no funciona (valvula
cerrada). Asi, para ser evacuadas, las aguas tratadas deben transitar por el
segundo filtro 107 de-la segundoa estraio fase-105, en el que van a ser
percoladas horizontalmente. Debido a que el segundo filtro 107 esta en
condiciones andxicas, se puede producir, por tanto, la nitrificacion de los nitratos.
Se obtiene asi, a la salida del dispositivo 100, un tratamiento del nitrégeno total.

Durante el ciclo de alimentacion siguiente (figura 4), es el segundo filtro 103
de-la primera estrato fase-101 el que es alimentado, y el primer filtro 101, por su
parte, se deja en reposo. El sistema de aireacion forzada 110 cambia igualmente
de zona de inyeccion del oxigeno, de modo que el primer filtro 106 de-la
segundoa estrato etapa-105 se encuentra en condiciones anoxicas, mientras
que el segundo filtro 107 de dichoa segundoa estraio fase—105 esta en
condiciones aerobias. Asimismo, el sistema de recogida activado se invierte. Las
aguas tratadas son evacuadas por el sistema 108 situado al otro lado del

segundo filtro 107 de modo que las aguas que son percoladas verticalmente en
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el segundo filtro 107 son percoladas también horizontalmente en el primer filtro
106 antes de ser evacuadas.

De este modo es posible alternar los ciclos de etapas-fases de aeracion
activas y etapas-fases de reposo en las series de filtros 102, 106 y 103, 107.

De acuerdo con la invencion, es posible prever mas series de filtros en
paralelo, por ejemplo, tres, cuatro, etc., particularmente a fin de espaciar los

tiempos de actividad de cada uno de los filtros.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema Dispesitive-de depuracion de aguas residuales (10, 100) de tipo
masa filtrante que comprende una primera fase-estrato (11, 101) de cultivo fijo
drenado libremente con flujo vertical, dispuestoa directamente por encima de
una segundoa fase-estrato (15, 105) de cultivo fijo saturado de agua con una

direccion de flujo seleccionada entre vertical y/4 horizontal, y un sistema de

aireacion forzada (17, 110) que se extiende por debajo de-la segundoza fase

estrato (15, 105).

2. Sistema Bispesitive-de depuracion de aguas residuales de acuerdo con la
reivindicacion 1, en el que ela segundoa estrato fase-de cultivo fijo saturado de

agua es con flujo vertical y horizontal.

3. Sistema Dispesitive-de depuracion de aguas residuales de acuerdo con

las reivindicaciones 1 0 2, en el que |os sustratos tienen espesores que cumplen

una de las siquientes condiciones:

elun espesor de-la primera estrato fase-esta comprendido entre 10 y 50 cm;;

o

elun espesor de-la segundoa estrato fase-esta comprendido entre 100 y
200 cm;

el espesor del primer estrato esta comprendido entre 10 vy 50 cm v el espesor

del sequndo estrato esta comprendido entre 100 y 200 cm.

4. Sistema Dispesitive-de depuracion de aguas residuales de acuerdo con
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una de las reivindicaciones anteriores, en el que ela primera estrato fase-es un

filtro plantado con macrofitos;preferentemente-un-filtro-plantado-con-canas.

5. Sistema de depuracion de aquas residuales de acuerdo con la

reivindicacion 4, en el que el primer estrato es un filtro plantado con canas.

65. Sistema Dispesitivo-de depuracion de aguas residuales de acuerdo con
una de las reivindicaciones anteriores, en el que el sistema de aireacion forzada

esta configurado es-apte-para funcionar de forma continua o discontinua.

76.  Sistema Dispesitivo-de depuracion de aguas residuales de acuerdo con
una de las reivindicaciones anteriores, que comprende al menos dos series de
filtros (12, 22, 13, 23; 102, 106, 103, 107) en paralelo, destinades-a-configurados

para funcionar en alternancia.

87.  Sistema Dispesitive-de depuracion de aguas residuales de acuerdo con la
reivindicacion 76, que comprende dos sistemas de recogida del efluente tratado
(108, 109) dispuestos cada uno al nivel de un filtro diferente de-la segundoa

faseestrato, estando destinades-configurados dichos sistemas de recogida para

funcionar en alternancia.

98. Sistema Dispesitivo-de depuracion de aguas residuales de acuerdo con
las reivindicaciones 76 ue 87, en el que el sistema de aireacién forzada esta
configurado es-apte-para funcionar alternativamente y/o secuencialmente al nivel

de uno u otro de los filtros (106, 107) de-la segundoa estratofase, a—fin—de
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alternandor las condiciones aerobias y andxicas en dichos filtros.

109. Procedimiento de tratamiento de aguas residuales que usa-el-dispositive

comprende un sistema de depuracion de aguas residuales de acuerdo con una

de las reivindicaciones 1-98, de acuerdo con el cual se alimenta ela primera
estrato fase-con efluente bruto, comprendiendo dicho procedimiento:
una etapa-fase (A) de mineralizacién de los lodos que se acumulan en la
superficie de-la primera estratofase;
una etapa-fase (B) de degradacién aerobia de la contaminacion disuelta al
nivel de-la segundoa estratofase;

una etapa-fase (C) de evacuacion de las aguas tratadas.

1146. Procedimiento de tratamiento de aguas residuales de acuerdo con la

reivindicacion 109, comprendiendo dicho procedimiento:

hacer funcionar en-el-gue-el sistema de aireaciéon forzada funciona-de forma

alternativa o secuencial, a fin de alternar las condiciones aerobias y

anoxicas en el seno de-la segundoa estratofase, comprendiende—dicho
lieni I .

una etapa-fase (D) de desnitrificacion de los nitratos al nivel de-la segundoa
estrato fase—en condiciones anoxicas, antes de la etapa—fase (C) de

evacuacion.

1244. Procedimiento de tratamiento de aguas residuales de acuerdo con las
reivindicaciones 109 ue 1146, en el que la etapa-fase (B) de degradacion aerobia

de la contaminacién disuelta al nivel de-la segundoa estrato fase-saturadoa y
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aireadoa viene-acompanada-de-e incluye una eliminacion, al menos parcial, de

los gérmenes patégenos presentes en el efluente.

1342. Procedimiento de tratamiento de aguas residuales de acuerdo con una de

las reivindicaciones 109 a 1244, comprendiendo dicho procedimiento:

hacer funcionar en—el-que—el dispesitive-sistema de depuracion de aguas

residuales que comprende al menos dos series de filtros en paralelo, de

acuerdo-con—el-edal-manera que cuando un filtro de-la segundoa estrato
fase-es alimentado con oxigeno por el sistema de aireacién forzada, otro
filtro del la segundoa estrato fase—no es alimentado a fin de crear
condiciones anoxicas y a la inversa, cemprendiendo-dicho-procedimiento
una etapa-fase (D) de desnitrificacion al nivel del filtro de-la segundoa estrato

fase-en condiciones anoxicas.

1443. Procedimiento de tratamiento de aguas residuales de acuerdo con la
reivindicacion 1342, comprendiendo dicho procedimiento:
proporcionar al en—el-gque—ta—segundoa estrato fase—esta—provista—de—dos
sistemas de recogida del efluente tratado disponiendouestos cada uno al
nivel de un filtro diferente de dichoa segundoa estratofase, y-de-acuerde
con el cual

efectuar la etapa—fase (C) de evacuacion es—efectuada—por el sistema de
recogida situado al nivel del filtro no alimentado, de modo que el efluente es
percolado verticalmente desde ela primera estraio fase—al filtro en
alimentacion de-la segundoa estratofase, después horizontalmente en el

filtro no alimentado de-la segundoa estratofase, antes de ser evacuado.
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1514. Procedimiento de mineralizacion de lodos, que usa—el—dispositive

comprende un sistema de depuracion de aguas residuales de acuerdo con una

de las reivindicaciones 1-98, de acuerdo con el cual se alimenta ela primera
estrato fase-con lodos, comprendiendo dicho procedimiento
una etapa-fase (A) de mineralizacién de los lodos que se acumulan en la
superficie de-la primera estratofase;
una etapa-fase (B) de degradacion aerobia de la contaminacion disuelta al

nivel de-la segundoa estratofase;

segunda-fasey-una etapa-fase (C) de evacuacion de las aguas tratadas.

16. Procedimiento de mineralizacion de lodos, de acuerdo con la reivindicacion

15, que comprende:

una fase (D) de desnitrificacion de los nitratos al nivel del sequndo estrato.




10

24

RESUMEN

SISTEMA DISPOSITIVO-DE DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES Y
PROCEDIMIENTO DE TRATAMIENTO DE AGUAS Y LODOS

La invencién se refiere a un dispositivo de depuracion aguas residuales
(100) de tipo masa filtrante que comprende una primera fasecapa (101) de
cultivo fijo drenado libremente, dispuesta directamente por encima de una
segunda fasecapa (105) de cultivo fijo saturado de agua, y un sistema de
aireacion forzada (110) que se extiende por debajo de la segunda fasecapa. La
invencion se refiere igualmente a un procedimiento de tratamiento de aguas
residuales, asi como a un procedimiento de mineralizacién de los lodos, que

usan tal dispositivo de depuracion.
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