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Procedimiento para controlar la aportacion de oxigeno en
sistemas biolégicos.

Se describe un procedimiento para controlar la aportacion
de oxigeno en sistemas biol6gicos que utilizan medios de
aportacién de oxigeno, en donde se estima la velocidad
de utilizacién de oxigeno (VUO) o un parametro derivado
de la misma en el sistema; y posteriormente se lleva al ca-
bo un control 6xico o0 anéxico en la aportacion de oxigeno
al sistema; en donde el control 6xico se realiza si la VUO
estimada se encuentra arriba de un valor de referencia de
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VUO estimada en la etapa se encuentra debajo de dicho
valor de referencia de la VUO.
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DESCRIPCION

Procedimiento para controlar la aportacién de oxi-
geno en sistemas bioldgicos.
Campo de la invencion

La presente invencidn estd relacionada con las téc-
nicas empleadas para aportar oxigeno en sistemas bio-
l6gicos, preferiblemente, estaciones depuradoras de
aguas residuales (EDARs), y mds particularmente,
se encuentra relacionada con un procedimiento para
controlar la aportacién de oxigeno mediante la esti-
macion, en el sistema, de la velocidad de utilizacion
de oxigeno (VUO), asi como la medicién de la con-
centracién de oxigeno y del potencial REDOX con el
objetivo de optimizar la cantidad de oxigeno suminis-
trada en el momento adecuado.

Antecedentes de la invencién

Los procesos de depuracién bioldgica se produ-
cen gracias al contacto de un sustrato que debe ser
tratado, y un material biolégico aclimatado, en condi-
ciones de una aireacion forzada. El material biol6gico
desarrolla diferentes poblaciones que estan especiali-
zadas en diferentes procesos de descontaminacion. De
entre ellos, los mds importantes se refieren al consu-
mo del sustrato con base de carbono, nitrificacion, u
oxidacién de las formas nitrogenadas hacia nitritos y
nitratos, la desnitrificacion o reduccién de las formas
de nitrito y nitrato a nitrégeno gas, y la desfosfatacién
o reduccion del fésforo presente.

En una EDAR, se debe realizar, entre otras opera-
ciones, la reduccion del sustrato biodegradable, ade-
mads de la reduccidn del nitrégeno y el fésforo total a
la salida. Esto se produce mediante los siguientes pro-
cesos que se describen someramente a continuacion.

Al producir el contacto del material biolégico con
el sustrato, éste desaparece mediante dos vias, su oxi-
dacién directa para la obtencién de energia para la
subsistencia del material biol6gico, o bien, como ma-
terial de aporte a la reproduccion del material celular.
El material celular, a su vez, muere y aporta nuevo
sustrato a degradar con devolucién de nitrégeno y f6s-
foro (denominados nutrientes). Este iltimo proceso se
conoce como respiracion endégena.

La consecuencia de estos procesos es que se pro-
duce un consumo de oxigeno gracias a la fraccion de
sustrato que es oxidada y a la necesidad de la respi-
racion endégena. Simultdneamente, otra fraccion del
sustrato, junto con los nutrientes, es incorporada en el
proceso de reproduccion celular.

Por otra parte, el proceso de oxidacién del sus-
trato biodegradable también produce el paso del ni-
trégeno orgdnico hacia una forma amoniacal, que se
une al amonio ya disuelto en el aporte a depurar. Me-
diante la accién bioldgica de bacterias autétrofas, el
amonio es oxidado hacia nitritos y, finalmente, nitra-
tos, produciendo un consumo de oxigeno adicional.
Andlogamente, el fésforo orgdnico sigue procesos de
remocion similares, que provocan una necesidad de
oxigeno adicional. De esta forma, tanto el nitrégeno
total como el fosforo total es, o bien oxidado, o bien
incorporado al nuevo material celular.

De esta manera, la presencia de oxigeno en canti-
dad suficiente desencadena los procesos de oxidacién
y reproduccién con velocidad suficiente para poder
reducir la concentracién de los productos por deba-
jo de valores aceptables. Esto depende, fundamental-
mente, de la relacién que exista entre la contamina-
cién de entrada y la cantidad de material bioldgico
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presente.

Dentro de este marco, los procesos bioldgicos de
aireacion prolongada tienen esta relacion entre la con-
taminacién de entrada y la cantidad de material bio-
16gico muy baja, lo cual iguala la respiracién endé-
gena a la reproduccién, por lo que no se produce la
remocion de los nutrientes por incorporacion al nue-
vo material biol6gico. Debido a esto, se deben elimi-
nar mediante procesos andxicos de desnitrificacioén y
desfosfatacion.

Esto consiste en que ciertas bacterias, pertenecien-
tes al grupo de heterétrofas, presentes en el material
biolégico, son capaces de actuar con una concentra-
cién de oxigeno por debajo de 0.1 mg/l aprovechando
como fuente de oxigeno el producido por la reduc-
ci6n del nitrato, que es liberado como nitrégeno gas,
produciendo la reaccién de oxidacion del sustrato.

Por las razones anteriores, las plantas de aireacién
prolongada son operadas para que realicen series de
ciclos 6xicos y andxicos. En este sentido, los dos sis-
temas de control més empleados para producir dichos
estados 6xicos y andxicos son: por consignas de oxi-
geno y por tiempos ON/OFF.

En el sistema de consignas de oxigeno, se marca
el arranque del sistema de aireacién entre un valor de
referencia de concentracién minima de oxigeno, y un
valor de referencia maxima de oxigeno permitido, lo-
grando lo siguiente:

e Buena eliminacion de la materia orgéanica.
e Buena eliminacién del amonio.

e Eliminacion de nitratos mediocre.

e Inexistente eliminacion de fésforo.

Por su parte, en el sistema de tiempos ON/OFF, se
establece directamente el tiempo de funcionamiento
y el tiempo de desconexion para el sistema de airea-
cién, con lo se realiza un ciclo 6xico y otro andxico.
De esta forma se consiguen los siguientes resultados:

e Mediocre eliminacion de la materia orgénica,
sobre todo en situacién de puntas de contami-
nacion.

e Mediocre eliminacién del amonio.

e Buena eliminacién del nitrato en los casos en
los que el tiempo OFF es suficientemente ex-
tenso.

e Buena eliminacién del fésforo para el mismo
caso.

Existen algunas versiones de este tipo de controles
con base a otros pardmetros como la medicién del po-
tencial REDOX, conectando y desconectando el siste-
ma de aireacién por medio de dos consignas de refe-
rencia. En otra versidn, se involucra al potencial RE-
DOX, sonda de oxigeno y medidor de pH como ele-
mento fundamental para ver los cambios de inflexién
en los procesos de nitrificacion - desnitrificacién. Sin
embargo, es bastante raro verlos aplicados fuera de
laboratorios o fuera de sistemas muy especificos.

Adicionalmente, el desarrollo de sensores capaces
de medir amonio y nitritos/nitratos, en linea, ha dado
origen a algoritmos que utilizan directamente esta in-
formacién para decidir el aporte de oxigeno apropiado
en cada momento.

Por otra parte, se conoce el pardmetro “velocidad
de utilizacién de oxigeno”, VUO por sus siglas en es-
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pafiol, y, en inglés, OUR (oxygen uptake rate), que
refleja la cantidad de oxigeno consumido por el mate-
rial biolégico por un volumen fluido y por unidad de
tiempo.

Este pardmetro es ampliamente conocido y suele
estimarse mediante lo que se conoce como respirome-
tro. Existen muchas versiones de este tipo de aparatos,
pero tienen en comtin que toman como dato el valor
de la concentracidn de oxigeno en un volumen aislado
de fango biolégico en condiciones que se determinan
por el tipo de ensayo que se pretende realizar.

La técnica de estimacién mds empleada para el
VUO consiste en partir de una muestra de fango aisla-
da, que se agita y se airea. Una vez marcado el tiempo
inicial, se registran los valores de la sonda de oxige-
no a medida que transcurre el tiempo. Se asume que
la derivada del oxigeno es constante y que, al estar la
muestra aislada, corresponde al consumo instantaneo
de oxigeno por el proceso bioldgico.

En la patente de los Estados Unidos de América
No. 5 989 428, se describe un control con base a la
VUO, este documento estd enfocado al tratamiento
de agua de desecho de un proceso discontinuo en un
SBR (Reactor por Lotes Secuencial), en dos cdmaras,
una de mezcla y otra principal. En este documento,
el control se realiza atendiendo Unicamente a la medi-
cién del VUO en forma especifica sin tomar en cuenta
el valor REDOX.

Asimismo, en este procedimiento se requiere co-
nocer la contaminacién del afluente, ya que se utiliza
la relacién alimento/microorganismo para establecer
el valor de VUO adecuado que quieren mantener en
el reactor. Esto representa una limitacién puesto que
existen procesos continuos tal como la depuracién de
agua en una EDAR, donde se tiene que afrontar el reto
de tratar la contaminacion sin medirla.

Finalmente, en la patente U.S. 7 232 664, se des-
cribe un proceso de fermentaciéon donde se utiliza el
pardmetro VUO de forma aislada, pero hasta el mo-
mento no se conocen procedimientos de control para
la aportacién de oxigeno en sistemas bioldgicos que
utilicen el pardmtetro VUO en combinacién con la
concentracion de oxigeno y el pardmetro REDOX pa-
ra realizar dicho control de una forma eficiente.
Sumario de la invencién

El objeto de la presente invencién es controlar efi-
cientemente la aportacién de oxigeno en un sistema
bioldgico que tiene medios para aportar oxigeno tal
como en una Estacién Depuradora de Agua Residual
(EDAR), que trabaja preferiblemente de forma conti-
nua, para ello, el procedimiento contempla la realiza-
cion de las siguientes etapas:

En primer lugar, en el sistema, se estima la veloci-
dad de utilizacién de oxigeno (VUO) 6 un pardmetro
derivado de la misma; y dependiendo del valor medi-
do se realiza un control 6xico (midiendo la concen-
tracién de oxigeno) o andxico (midiendo el potencial
REDOX).

El control 6xico por concentracién de oxigeno se
realiza si la VUO estimada en la etapa inicial se en-
cuentra por arriba de un valor de referencia de la
VUO; mientras que el control andxico por medicién
del potencial REDOX, se realiza si la VUO estimada
en la etapa inicial se encuentra debajo de dicho valor
de referencia de la VUO.

En una realizacion de la invencidn, el control 6xi-
co se realiza haciendo funcionar los medios de aporta-
cion de oxigeno hasta alcanzar un valor de referencia
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en la concentracién de oxigeno, para realizar de nuevo
el cdlculo de la VUO de la etapa inicial.

Por su parte, dicho control anéxico se realiza mi-
diendo el potencial REDOX en el sistema con los me-
dios de aportacién de oxigeno parados, de tal forma
que cuando el potencial REDOX alcanza un valor me-
nor a un valor de referencia del REDOX, se ponen en
funcionamiento los medios de aportacién de oxigeno
para lograr la desnitrificacién del sistema, hasta al-
canzar el valor de referencia en la concentracién de
oxigeno del control 6xico, para realizar después, nue-
vamente el cdlculo de la VUO de la etapa inicial.

Con este control dirigido a las necesidades espe-
cificas del sistema, se actda en el momento mas in-
dicado para el proceso biolégico que se esté llevando
al cabo, tal como la depuracién de agua, logrando un
triple objetivo: la reduccién del sustrato con base de
carbono que provoca consumo de oxigeno, reduccién
del amonio presente hacia nitritos y nitratos, mds la
reduccion de los nitratos y nitritos presentes por via
de la reproduccién celular junto con procesos andxi-
COS.

Breve descripcion de las figuras

Para complementar la descripcidon que se estd rea-
lizando y con objeto de ayudar a una mejor compren-
sion de las caracteristicas del invento, de acuerdo con
ciertos ejemplos preferentes de realizacidén practica
del mismo, se acompafia como parte integrante de es-
ta descripcién, un juego de dibujos, en donde con ca-
ricter ilustrativo y no limitativo, se ha representado lo
siguiente:

La figura 1 es un diagrama de bloques que mues-
tra una realizacién preferida del procedimiento de la
presente invencion.

La figura 2 es una grafica que muestra un clico de
control andxico realizado en una EDAR mediante el
procedimiento de la presente invencion.

La figura 3 es una grafica que muestra un ciclo
de control 6xico, realizado en una EDAR mediante el
procedimiento de la presente invencién.

Descripcion detallada de las realizaciones prefe-
rentes de la invencién

Haciendo referencia a la Figura 1, en ella se mues-
tra un diagrama de flujo de una realizacién del proce-
dimiento 10 para controlar la aportacién de oxigeno,
en donde en la etapa 20 se estima la VUO, si el va-
lor de la VUO en el sistema se encuentra arriba de
un valor de referencia de la VUO, se realiza entonces
el control 6xico de la etapa 30 (medicién de la con-
centracion de oxigeno). Mientras que, si el valor de
la VUO estimada en la etapa inicial 20 se encuentra
debajo de dicho valor de referencia de 1a VUO, se rea-
liza la etapa 40 control anéxico (mediante la medicién
del REDOX).

La estimacién de la VUO se calcula como la pen-
diente de caida de la concentracién de oxigeno disuel-
to en el sistema con los medios de aportacién de oxi-
geno parados, que pueden ser por ejemplo, soplantes
0 compresores que inyecten oxigeno al sistema me-
diante difusores.

De hecho, esta es la parte esencial de la invencién
con respecto al arte previo, toda vez que con base a
la medicién del pardmetro VUO o pardmetros deriva-
dos, complementarios o similares, se toma la decisién
de aportar o no oxigeno al sistema, y en qué cantidad.

El pardmetro derivado de la VUO se refiere, por
ejemplo, a la tasa especifica de demanda de oxigeno,
que es la VUO dividida por un pardmetro represen-
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tativo de la cantidad de biomasa presente, 6 bien, el
requerimiento total de oxigeno del reactor, como la
VUO multiplicada por el volumen del reactor. En ge-
neral, cualquier pardmetro que indique la cantidad de
oxigeno, en términos especificos o no, que necesite
un determinado cultivo bioldgico alimentado por un
sustrato.

En este sentido, la VUO medida corresponde a dos
fracciones: La VUO endégena, que es requerida por el
proceso de respiracién endégena, y la VUO exdgena,
que es requerida principalmente por la oxidacion de la
materia organica y del amonio presente. Por tanto, su
valor es un indicativo del estado de carga instantdnea
que tiene el reactor biolégico.

Volviendo a la Figura 1, si el valor medido de la
VUO se encuentra por encima del valor de referencia,
esto significa que el sistema estd demandando oxige-
no, por lo que entra en funcionamiento el control 6xi-
co de la etapa 30, en caso contrario, entra en funciona-
miento el control anéxico de la etapa 40, que permi-
te desnitrificar y con una configuracién determinada,
llegar a alcanzar la desfosfatacion bioldgica.

Mas particularmente, en la rama de control 6xica
donde se requiere alimentar oxigeno, se ponen en fun-
cionamiento los medios de aportacién de oxigeno en
la etapa 31, hasta alcanzar un valor de referencia en la
concentracion de oxigeno en la etapa 32 para después
realizar de nuevo el cdlculo de la VUO.

En otras palabras, una vez que los medios de apor-
tacién de oxigeno han sido conectados, la descone-
xién previa a la estimacién de la VUO se produce
cuando una sonda de oxigeno mide la concentracién
de oxigeno y la compara con un valor de referencia
de la concentracién de oxigeno. Una vez producida la
desconexidn, se procede al cdlculo de la VUO segtin
el procedimiento descrito en el parrafo anterior y se
vuelve a decidir que rama de control seguir.

A manera de ejemplo, en una EDAR, el control
oxico se produce si la EDAR estd cargada de materia
orgdnica, mientras que el control por la rama anéxica
con medicién del potencial (REDOX) se realiza cuan-
do la planta estd poco cargada.

El objetivo del control anéxico (REDOX) es lo-
grar que el cultivo entre en un proceso andxico (sin
presencia de oxigeno) que provoca una desnitrifica-
cién por la reduccién de los nitratos que pasan a ni-
trégeno gas por la accién de un cierto tipo de bacterias
denominadas autétrofas.

Mas particularmente, en el control andxico, se rea-
liza una medicién del potencial REDOX en la etapa
41 con los medios de aportacién de oxigeno parados,
y cuando el valor REDOX es menor a un valor de
referencia de REDOX se vuelven a poner en funcio-
namiento los medios de aporte de oxigeno en la etapa
42 hasta alcanzar un valor de referencia en la concen-
tracion de oxigeno en la etapa 32, es decir se vuelve
a un estado de control 6xico y una vez producida la
desconexidn de los medios, se procede al cdlculo de
la VUO y se vuelve a decidir que rama de control se-
guir, 6xica o andxica.

En el caso de una EDAR, el procedimiento se pue-
de realizar mediante una combinacién de dos sondas,
una para medicién de oxigeno presente y otra para
medir el potencial REDOX conectados a un médulo
de adquisicion de datos tomados en la vasija del cul-
tivo biolégico, y son transmitidos hacia un médulo de
control, preferiblemente mediante una comunicacién
inaldmbrica aunque también pueden ser enviados de
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forma aldmbrica, el médulo de control es capaz de to-
mar decisiones sobre la conexién y desconexién de
los medios de aporte de oxigeno a este sistema de de-
puracion bioldgica.

Ahora bien, la aplicacién del procedimiento de la
presentacién invencion no se encuentra limitado esta-
ciones depuradoras, sino a cualquier sistema bioldgi-
co donde se presenten las siguientes condiciones:

¢ Exista un sistema biolégico aerobio suspendi-
do y alimentado por algin procedimiento.

¢ Exista algun sistema de aporte de oxigeno que
pueda ser regulado mediante una o mds sefiales
de control.

e Exista algin sistema o procedimiento de medi-
ci6n directa o indirecta del requerimiento ins-
tantdneo de oxigeno, en su forma mds simple,
o en magnitudes derivadas o complementarias,
como es el requerimiento especifico instantd-
neo de oxigeno, o el requerimiento total de oxi-
geno del reactor.

Ejemplo

El procedimiento de la presente invencién fue
aplicado en la planta depuradora de La Albuera, pro-
vincia de Badajoz. Esta depuradora funciona segtin el
esquema de fangos activados, cuenta con un reactor
de aireacién prolongada que, junto con un agitador,
aseguran una mezcla perfecta del licor biolégico. Po-
see alimentacion discontinua, basada en un sistema de
bombeo que actia en funcién del nivel de llenado del
pozo de aguas brutas.

El proyecto fue disefiado para tratar el vertido do-
méstico de 4000 habitantes equivalentes, con un volu-
men diario de 1000 m?/dia y una contaminacién punta
correspondiente a una DBO de 360 mg/1.

En este ejemplo, el control consistié de un médu-
lo de control de la empresa Hach-Lange denominado
SC100 al que se le conectaron un sensor de oxigeno y
otro de REDOX del mismo fabricante, capaces, a su
vez, de proporcionar la temperatura del reactor. Dicho
médulo de control se conecté a un médulo de adquisi-
cién de datos con comunicacion inaldmbrica capaz de
intercambiar esta informacién con el médulo de con-
trol. La ubicacién de médulo de adquisicién de datos
fue lo mds cercano posible a la vasija del material bio-
16gico para poder registrar las medidas correctas del
sistema.

En el médulo de control, se incluye un sub-médu-
lo de comunicacién inaldmbrica para recibir los da-
tos del médulo de adquisicion de datos y el autémata
aquaControl-HT de la empresa Adasa Sistemas, ba-
sado en microcontroladores capaz de implementar el
proceso de la presente invencion.

Los sensores fueron conectados a una base espe-
cifica capaz de registrar las medidas analdgicas de los
sensores y transferirlas a una escala comprensible pa-
ra el sistema, en los valores que fueron utilizados en el
proceso de decision. En este caso, los miligramos por
litro de oxigeno, los milivoltios de potencial REDOX
y los grados centigrados de la temperatura.

Esta informacion era transferida mediante un sis-
tema de comunicacién inaldmbrica basada en el siste-
ma RS232, y recogida en el médulo de control.

En cada ciclo de control, dicho automata realizd
diferentes funciones segtin el procedimiento descrito
en los apartados anteriores, que toma en considera-
cion el estado anterior, y la combinacién de valores
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que recibe en su entrada. A continuacién, se describe
someramente cuales fueron las directrices principales
de estas funciones.

e En caso de inicio, arrancé los soplantes para
comenzar un control 6xico.

e En caso de control 6xico, se arrancaron las
soplantes cuando el oxigeno cay6 por debajo
de un valor de referencia preestablecido y el
sistema mantuvo las soplantes arrancadas has-
ta alcanzar un valor de oxigeno determinado.
Cuando éste fue alcanzado, apagé las soplan-
tes y paso al estado de cdlculo de la VUO.

e En el estado de calculo de la VUO, el siste-
ma registr6 los valores de la concentracién de
oxigeno en un intervalo preestablecido, a fin de
estimar la medida de la VUO como la pendien-
te de bajada del valor ofertado por el sensor de
oxigeno. Una vez estimado, el sistema decidi6
si se realizaba un control 6xico si este valor era
superior a uno de referencia, o un control ané-
xico si el valor de la VUO era inferior al valor
de referencia.

e En caso de control anodxico, el sistema cedid
el control al sensor REDOX, que arrancé las
soplantes una vez alcanzado un valor inferior
preestablecido. A partir de aqui, pasé el estado
a control 6xico.

Mas particularmente, en la rama de control 6xico
por concentracién de O,, si el valor de la concentra-
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cién de Oxigeno era inferior a 0.1 ppm arrancaba la
soplante.

e En control por REDOX, al llegar por debajo
del valor de referencia (- 50 mV) se arrancaba
la soplante

e Cuando el nivel de O, era superior a nivel
de referencia de oxigeno paro (configurable,
puesto a 2.2 ppm), se detuvieron los medios de
aportacion de oxigeno y se realizé el cilculo de
la VUO.

La gréfica de la Figura 3 muestra un ciclo por con-
trol de O, de dicha EDAR, puede observarse que la
pendiente de caida del oxigeno es mds abrupta que la
que muestra la grafica de la Figura 2, ya que este ciclo,
implica que se ha superado el valor de la VUO esta-
blecido, de manera que el reactor tiene una fuerte de-
manda de oxigeno. Como muestra el eje de abscisas,
este ciclo se encuentra en torno a las 12 del mediodia
y es que tras un andlisis mediante sensores de mate-
ria orgénica en forma de SAK a 254 nm, un sensor de
s6lidos en suspension, otro de pH y conductividad en
la entrada se estableci6 que los ciclos de mayor carga
comprenden los franjas horarias de 12 a 3 del medio-
diay de 5 a 8 de la tarde.

A la vista de esta descripcién y juego de figuras, el
experto en la materia podrd entender que las realiza-
ciones de la invencién que se han descrito pueden ser
combinadas de multiples maneras dentro del objeto
de la invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para controlar la aportacion de
oxigeno en sistemas bioldgicos que utilizan medios de
aportaciéon de oxigeno, caracterizado porque com-
prende:

a) estimar la velocidad de utilizacién de oxi-
geno (VUO) o un pardmetro derivado de
la misma en el sistema; y,

b) llevar al cabo un control éxico o anodxi-
co en la aportacién de oxigeno al sistema;
en donde el control 6xico se realiza si la
VUO estimada en la etapa a) se encuen-
tra arriba de un valor de referencia de la
VUO; mientras que el control anéxico, se
realiza si la VUO estimada en la etapa a)
se encuentra debajo de dicho valor de re-
ferencia de la VUO.

2. Procedimiento para controlar la aportacién de
oxigeno, segun la reivindicacién 1, caracterizado
porque el control 6xico se realiza haciendo funcionar
los medios de aportacién de oxigeno hasta alcanzar
una valor de referencia en la concentracién de oxi-
geno, para después realizar de nuevo el cédlculo de la
VUO de la etapa inicial.

3. Procedimiento para controlar la aportacién de
oxigeno, segtn la reivindicacién 1 6 2, caracteriza-
do porque el control andxico se realiza midiendo el
potencial REDOX en el sistema con los medios de
aportacién de oxigeno parados, en donde, cuando el
potencial REDOX alcanza un valor menor a un valor
de referencia de REDOX, se ponen en funcionamien-
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to los medios de aportacién de oxigeno para lograr la
desnitrificacion del sistema, hasta alcanzar el valor de
referencia en la concentracién de oxigeno, para des-
pués realizar de nuevo el cdlculo del VUO de la etapa
inicial.

4. Procedimiento para controlar la aportacién de
oxigeno en sistemas bioldgicos, segliin cualquiera de
las reivindicaciones 1 o 3, caracterizado porque di-
cho sistema es una Estacién Depuradora de Aguas
Residuales.

5. Procedimiento para controlar la aportaciéon de
oxigeno en sistemas biolégicos, segtn la reivindica-
cion 4, caracterizado porque la estacion funciona de
manera continua.

6. Procedimiento para controlar la aportacion de
oxigeno en sistemas bioldgicos, segin cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque di-
cho pardmetro derivado de la VUO es la tasa especifi-
ca de demanda de oxigeno 6 el requerimiento total de
oxigeno del sistema.

7. Procedimiento para controlar la aportacién de
oxigeno en sistemas bioldgicos, seglin cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 6 caracterizado porque las
mediciones en la concentracion de oxigeno y del RE-
DOX se realizan mediante sondas que envia las se-
nales a un médulo de adquisicién misma que envia
informacién a un médulo de control que toma la de-
cisién de realizar el control 6xico o anéxico.

8. Procedimiento para controlar la aportacién de
oxigeno en sistemas bioldgicos, segtin la reivindica-
cién 7, caracterizado porque el envio de sefiales en-
tre el médulo de adquisicién de datos y el médulo de
control se realiza de forma aldmbrica o inaldmbrica.
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Declaraciéon

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986)

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986)

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

1-8

SI
NO

SI
NO

. Este requisito fue evaluado durante la fase de

La presente opinion se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 200931106

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideraciéon para la
realizacién de esta opinion.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion

D01 “Set up and assessment of a control strategy in a SBR in order to
enhace nitrogen and phosphorus removal” Process Biochemistry
20-04-2006, Volumen 41 Paginas 1994-2001.

D02 ES 2155428 T1 (SUEZ LYONNAISE DES EAUX) 16.05.2001
D03 US 5989428 A (GORONSZY MERVYN CHARLES) 23.11.1999

2. Declaracién motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracién

El objeto de la invencién es un procedimiento para controlar la aportacién de oxigeno en sistemas biolégicos.

El documento D01 divulga un método para controlar la aportacion de oxigeno en sistemas biolégicos en el que se controlan
en cada fase el pH y la concentracién de oxigeno disuelto, esta Ultima para calcular la velocidad de utilizacién de oxigeno
(VUQO). En la etapa aerobica, el cambio de fase se detecta por un minimo de pH o por un punto de inflexién en la curva de
velocidad de utilizacion de oxigeno (VUO). En la etapa anaerdbica el cambio se produce tras alcanzar un maximo de pH o
un punto de inflexion en VUO (apartados 1, 3y 4).

El documento D02 divulga un procedimiento de regulacion de la aireacion durante el tratamiento biolégico de aguas
residuales que comprende la medida en continuo del potencial redox, y en el momento en que el valor de dicho parametro
caiga por debajo de un valor de referencia se procede a medir también la concentracion de oxigeno disuelto para modular
asi la potencia de aireacion en funcion de las necesidades del sistema (figuras 1y 2, paginas 2-5).

El documento D03 divulga un método para controlar la aportacion de oxigeno en sistemas biolégicos basado en el célculo

de la VUO, de manera que el oxigeno a aportar se determina para mantener un valor de VUO de referencia (columnas 1-4).

Ninguno de los documentos citados, ni ninguna combinacién relevante de los mismos, divulga un procedimiento para
controlar la aportacién de oxigeno en sistemas bioldgicos basado en la estimacion de la velocidad de utilizacion de oxigeno
(VUQ), y en funcién del valor obtenido, tras comprarlo con un valor de referencia, llevar a cabo un control 6xico o andxico en
la aportacion de oxigeno al sistema.

En consecuencia, el objeto técnico de las reivindicaciones 1-8 es nuevo e implica actividad inventiva (Art. 8LP)
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