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DESCRIPCION
Método y equipo para la purificacion de agua subterranea
Campo de la invencion

La presente invencidn se refiere a un método para disminuir el contenido de metales, metaloides, nitrato o nitrito en
agua subterréanea, agua subterranea artificial, es decir agua superficial infiltrada, o agua superficial de acuerdo con el
preambulo de la reivindicacién 1. La presente invencidn se refiere también a un equipo de acuerdo con la
reivindicacién 6 para llevar a cabo el método.

Antecedentes de la invencion

En el pasado, el agua que requiere un tratamiento y purificacién para la eliminaciéon de hierro y manganeso se
trataba en una planta de tratamiento de agua afiadiendo oxigeno al agua. Esto causaba la precipitacién de
impurezas, que se filtraban para dejar el agua purificada. Habitualmente se afiadia oxigeno al agua en la forma de
oxigeno puro, o mediante la aireacion del agua mediante el uso de un aireador de cascada. Puesto que la
concentracién de oxigeno necesaria para precipitar iones de metal de la solucion es comparativamente baja, los
metales hierro y manganeso se precipitaban mediante el proceso de filtracién descrito anteriormente, en el que el
filtro abarcaba una o méas capas de arena a través de las cuales era pasada el agua. La inversion de capital y los
costes de funcionamiento para tal planta de purificacion son elevados ya que las capas de arena que funcionan
como el material de filtro se deben regenerar de vez en cuando para mejorar la eliminacion de los iones de metal
precipitados de manganeso y hierro.

De forma alternativa, el agua subterrdnea se ha purificado in situ como se describe en la memoria descriptiva de la
patente sueca n® 6903544-2. De forma intermitente se iba introduciendo agua que contiene oxigeno o sustancias
liberadoras de oxigeno en un acuifero a través de un ndmero de pozos satélite o conductos satélite, dispuestos a
una distancia predeterminada y que rodeaban un pozo de suministro o un conducto de suministro. El agua
oxigenada introducida en este manto hacia dentro de un acuifero crea un entorno adecuado para el crecimiento de
ciertos microbios que mejoran la absorcién quimica y metabdlica, la oxidacion y la precipitacién de compuestos en
las capas de la tierra existentes, utilizandose de ese modo las capas de la tierra como un medio de reaccion y de
filtracion. Los microbios empleados a menudo son organismos que son activos principalmente en zonas creadas
entre condiciones de oxidacion y de reduccion. De forma intermitente se afadia agua que contiene oxigeno o
sustancias liberadoras de oxigeno durante un periodo de aproximadamente veinticuatro (24) horas. Durante la
adicion de agua oxigenada o agua que contiene sustancias liberadoras de oxigeno, el pozo de suministro no se
podia usar como una fuente de agua purificada ya que el uso concurrente del pozo de suministro y los pozos satélite
provocaria el fallo del mecanismo de filtracion o una perturbacién en su operacién, dando como resultado un
deterioro de la calidad del agua. Para suministrar agua de forma continua, se han requerido dos 0 mas pozos de
suministro 0 un medio adecuado para el almacenamiento para eludir las desventajas descritas anteriormente,
permitiéndose que la retirada de agua purificada se alterne entre al menos dos pozos de suministro o entre el pozo y
el medio de almacenamiento. La regeneracién se llevaba a cabo en el pozo o pozos de suministro inactivos si era
necesario durante la retirada de agua purificada de la fuente de suministro alternativa.

Cuando se retira agua de un Unico pozo de suministro y se transporta a un pozo satélite o una pluralidad de pozos
satélite para permitir el uso concurrente del pozo de suministro, el patron de flujo del agua recargada pasa a ser
generalmente paralelo al patron de flujo del agua que purificar. Cuando se establece este patrén de flujo
generalmente paralelo, se desarrolla un patrén de purificacion radial discontinuo entre los pozos satélite y el pozo de
suministro sin que se purifique. Esto reduce gradualmente la operabilidad del pozo de suministro debido a la
precipitacion de hierro y manganeso, que se produce en mayor medida en una porcion mas pequena del acuifero en
estrecha proximidad con el pozo de suministro. Este problema no se produce cuando se usan dos o méas pozos de
suministro como se ha descrito previamente, y al alternar la retirada de agua purificada entre los pozos de suministro
distribuyéndose de ese modo la precipitacién por una porcién mayor del acuifero.

Para eliminar el inconveniente con un suministro de agua discontinuo se ha descrito otra alternativa de purificacion
de agua subterranea in situ en la memoria descriptiva de la patente sueca n°® 8206393-4. Una ventaja de esa
invencion es la eliminacion de la necesidad de dos 0 mas pozos de suministro, permitiéndose que el agua purificada
sea bombeada continuamente desde un Unico medio de suministro al crearse un patrén de flujo entre pozos satélite
que es aproximadamente perpendicular al patron de flujo del agua que purificar. De este modo, se desarrolla un
patron de purificacion circunferencial a una distancia suficiente del pozo de suministro que distribuye la precipitacién
por una porciéon mayor del acuifero permitiéndose que se mantenga la operabilidad del pozo de suministro.

Como se usa en este documento, el término "pozos satélite" se usa para indicar cualquier medio mediante el cual se
pueda introducir agua tratada en un filtro, cuenca, acuifero o sistema de purificacién o de filiracion similar mediante
el cual tal agua se vaya a purificar. Sin embargo, se debe entender que los "pozos satélite" también se usan para
retirar agua para la introduccién en otros pozos satélite. Ejemplos representativos de pozos satélite incluyen pozos,
conductos, mangueras, tubos y dispositivos similares.
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Durante la operacion se alimenta agua acondicionada a al menos uno pero menos de todos los pozos satélite, y
simultaneamente con tal introduccién, se extrae agua de al menos un pozo satélite con el fin de crear una zona de
purificacién para la absorcién, transformacién, oxidacion, precipitacion o volatilizacion de contaminantes. En
particular, se utiliza agua acondicionada con agentes de oxidaciéon u otros aditivos beneficiosos para reducir la
concentracién de impurezas del agua no tratada, dejando el agua "purificada". Alimentar agua acondicionada a los
pozos satélite de esta manera crea una zona de purificacion o de filtracion a una distancia lo suficientemente lejos
del medio de suministro como para que se evite el atascamiento del medio de suministro, y se mantenga el flujo
adecuado al medio de suministro a través de una zona de purificacién. El agua suministrada a los pozos satélite
puede consistir en agua acondicionada extraida de al menos otro pozo satélite y si se desea también una porcion del
agua purificada extraida del medio de suministro.

Al cambiar la pluralidad de pozos satélite en los que se introduce el agua acondicionada, y al alternar los pozos
satélite desde los que se retira el agua, el usuario optimiza la zona de purificacion en la que se precipitan los
contaminantes. Cualquier niUmero de pozos satélite mayor de dos se puede usar en este sistema, dependiendo del
tamafno del sistema de purificacién, las condiciones hidrogeoldgicas, las condiciones biogeoquimicas, la
concentracién de impurezas contenidas en el agua, etc. Se puede introducir agua acondicionada en los pozos
satélite durante un periodo predeterminado, que oscila entre algunas horas y algunos dias 0 méas tiempo.

El proceso de acuerdo con la memoria descriptiva de la patente sueca n® 8206393-4 también permite la filtracion y la
purificacién continua de agua subterranea y agua superficial utilizando una cuenca, en la que esta contenido y se
utiliza un filtro compuesto por material que se produce de forma natural o hecho por el hombre. Por ejemplo, se
puede excavar suelo para formar una cavidad en forma de cuenca con una superficie de manto, y una capa de
sellado de arcilla, hormigdn, plastico, tela resistente al agua o similares se puede aplicar a la superficie de manto
para formar una pared interna. Pozos satélite para la introduccion de agua acondicionada, se sitdan en el interior del
manto dentro de la cuenca, y la cuenca se llena de un material de filiro, como arena. El medio de suministro se
puede ubicar en el centro de la cuenca; los pozos satélite para introducir agua tratada se disponen entre el manto y
el centro de la cuenca, alrededor del interior de la periferia de la pared interna de la cuenca, de modo que se permita
la introduccion de agua acondicionada en el sistema de purificacion a través de una pluralidad de los pozos satélite,
la extraccion de agua a través de al menos un pozo satélite y la retirada continua de agua purificada a través del
medio de suministro. En el acuifero hecho por el hombre, se extrae agua de forma intermitente de al menos un pozo
satélite, se acondiciona y se introduce adicionalmente en al menos otro pozo satélite. Alternar los pozos satélite
usados para la recarga con los pozos satélite usados para la retirada de agua de esta manera alterna de forma
eficaz las zonas de purificacion utilizadas para la precipitacion de contaminantes.

El documento PCT WO 02/48469 describe medios y métodos para la purificacion de agua, donde estos también se
pueden usar en un acuifero artificial, por ejemplo una cuenca llena de material inerte. En la descripcién, se dice que
la tela de impermeabilidad contra el suelo del entorno se dispone por debajo de la superficie del suelo, lo que
significa que la parte superior esta abierta con respecto a la atmésfera. La misma disposicion también se aplica a la
memoria descriptiva de la patente sueca n° 8206393-4. Esto dara lugar a un exceso de liquido y un depdsito de
sedimento de material de la cuenca debido a las elevadas presiones del agua que aumentan en la cuenca por la
infiltracién de agua no potable y la recarga en los pozos satélite.

La figura 3 muestra una simulacion por ordenador del problema con las presiones elevadas del agua que muestra
que se requerira una presion igual a un terreno confinante de mas de cuatro metros para producir una contrapresion
suficiente para contrarrestar la elevada presion del agua que predomina en los equipos conocidos. Como se puede
observar en la figura 4, incluso con un terreno confinante de cuatro metros, aun existe una sobrepresion de 1,3
metros aproximadamente.

El objeto de la invencion

El objeto de la invencion es eliminar las desventajas antes mencionadas y permitir la purificacion de agua no potable
de un modo continuo y rentable.

De ese modo, la invencion se refiere a un método para purificar agua subterranea o agua subterranea artificial
procedente de agua superficial infiltrada o agua superficial disminuyendo el contenido de al menos una sustancia
seleccionada del grupo que consiste en metales, metaloides, nitrato y nitrito en dicha agua suministrada a través de
conductos de alimentacién dispuestos horizontalmente en una cuenca que contiene material de filtro que se produce
de forma natural, donde en caso de que se disminuya el contenido de metales o metaloides, el agua que contiene al
menos un agente seleccionado del grupo que consiste en oxigeno, sustancias liberadoras de oxigeno y reacciones
metabdlicas de microorganismos que se producen de forma natural, y en caso de que disminuya el contenido de
nitrato y nitrito, el agua que contiene al menos un agente seleccionado del grupo que consiste en organismos de
desnitrificacion y sustratos por lo tanto, se introduce de forma intermitente en la cuenca a través de una pluralidad de
pozos satélite dispuestos alrededor de al menos un pozo de extraccidon para agua purificada, conteniendo dicha
agua al menos un agente seleccionado del grupo que consiste en oxigeno, sustancias liberadoras de oxigeno,
reacciones metabdlicas de microorganismos que se producen de forma natural, organismos de desnitrificacion y
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sustratos por lo tanto que se distribuyen de forma homogénea verticalmente en dicha cuenca y siendo la extraccion
de agua purificada de dicho al menos un pozo de extraccién de tal manera que se crea una presion negativa
constante alrededor de dicho al menos un pozo de extraccién. El método esta caracterizado por el sellado hermético
de la cuenca con respecto al entorno ambiental mediante un material impermeable al aire y al agua y estando
hechas todas las entradas y salidas para los conductos, los cables y demas a través del material impermeables al
aire y al agua.

De acuerdo con una forma de realizacion preferida del método dicha presidén negativa alrededor de dicho al menos
un pozo de extraccién es del orden de magnitud de una columna de agua de un metro aproximadamente.

De acuerdo con otra forma de realizacién preferida del método la extraccién de agua purificada del pozo de
extraccion es de tal manera que la presién de agua tanto del conducto de alimentacién como de los conductos de
inyeccion se reduce a mas de la mitad de la presion que de otra manera existe en el conducto de alimentacion y los
conductos de inyeccion.

La invencién se refiere también a un equipo para purificar agua subterranea o agua subterranea artificial procedente
de agua superficial infiltrada, o agua superficial disminuyendo el contenido de al menos una sustancia seleccionada
del grupo que consiste en metales, metaloides, nitrato y nitrito en dicha agua, comprendiendo el equipo una cuenca
que contiene material de filtro que se produce de forma natural y a la que se suministra dicha agua a través de
conductos de alimentacion dispuestos horizontalmente, al menos un pozo de extraccion para extraer agua purificada
de dicha cuenca, y una pluralidad de pozos satélite se disponen alrededor de dicho al menos un pozo de extraccion
para introducir agua de forma intermitente, donde en caso de que se disminuya el contenido de metales o
metaloides, el agua que contiene al menos un agente seleccionado del grupo que consiste en oxigeno, sustancias
liberadoras de oxigeno, y sustratos metabdlicos de microorganismos que se producen de forma natural, y en caso
de que se disminuya el contenido de nitrato y nitrito, el agua que contiene al menos un agente seleccionado del
grupo que consiste en organismos de desnitrificacion y sustancias por lo tanto, se introduce de forma intermitente en
la cuenca a través de una pluralidad de pozos satélite dispuestos alrededor de al menos un pozo de extraccion para
agua purificada. El equipo esta caracterizado porque la cuenca se sella herméticamente con respecto al entorno
ambiental mediante un material que es impermeable al aire y al agua y porque todas las entradas y salidas para los
conductos, los cables y demas proporcionados a través del material estan hechas impermeables al aire y al agua.

De acuerdo con una forma de realizacién preferida del equipo el pozo satélite comprende al menos un conducto de
inyeccion y al menos un conducto de extraccion y dicho conducto de inyeccion y dicho conducto de extraccion estan
provistos de orificios 0 agujeros de tal modo que las areas de estos orificios 0 agujeros compensan la presion de
agua aumentada en la direccion vertical.

Breve descripcion de los dibujos

A modo de ejemplo no excluyente la invencion se describira a continuacion con referencia a los dibujos que se
acompanian, en los que la figura 1 es una vista lateral esquematica de un equipo de acuerdo con la invencion para la
purificacién de agua no potable, la figura 2 es una vista esquematica desde arriba del equipo de acuerdo con la
invencion provisto de un pozo de extraccion central y diversos pozos satélite dispuestos alrededor de dicho pozo de
extraccion y en la que se muestran conductos de alimentacién y conductos para la infiliracion de agua no potable
mediante lineas discontinuas y con el terreno confinante de cubierta retirado, la figura 3 es una simulacién por
ordenador de la distribucién de la columna de la presion en un equipo para la purificacién de agua no potable de
acuerdo con la tecnologia conocida, la figura 4 es una simulacién por ordenador de la distribucion de la columna de
la presion en un equipo no sellado herméticamente para la purificacién de agua no potable, la figura 5 es una
simulacion por ordenador de la distribucion de la columna de la presién en un equipo sellado herméticamente para la
purificacién de agua no potable de acuerdo con la invencion, la figura 6 es una vista desde un extremo de un pozo
satélite usado en el equipo de acuerdo con la invencién, y la figura 7 es una vista lateral parcialmente en seccion del
pozo satélite en la figura 6.

Descripcion de formas de realizacion preferidas

La figura 1 muestra un equipo de acuerdo con la invencién en una forma de realizacién preferida para disminuir el
contenido de metales, metaloides, nitrato y nitrito en agua no potable, que comprende una cuenca o acuifero artificial
1 proporcionado en una cavidad en la tierra y que contiene materiales de filtro que se producen de forma natural,
como arena, u otros materiales adecuados, no mostrados, una pluralidad de pozos de inyeccion/satélite 2, un pozo
de extraccion 3, un conducto de suministro de agua no potable 4 para suministrar agua desde, por ejemplo, un pozo
de agua subterranea, no mostrado, para alimentar medios de suministro dispuestos horizontalmente o conductos de
alimentacion 5, y un pozo 6 para la posible limpieza de dicho conducto de suministro de agua no potable 4. La
cuenca 1 estd totalmente rodeada por un material 11 impermeable al aire y al agua de, por ejemplo, material de
caucho y/o de plastico, es decir una cuenca sellada herméticamente 1. Esto también se aplica para la parte superior
de la cuenca 1. Ademas, todas las entradas y salidas de los conductos, los cables y demas proporcionados a través
del material 11 estan hechas impermeables al aire y al agua. En dicha figura 1 el plano a nivel del suelo es indicado
por 12.
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En la forma de realizacidon mostrada la cuenca esta cubierta por un terreno confinante con un grosor de un metro
aproximadamente.

Como se puede observar en la figura 2 en una forma de realizacién particular el equipo tiene la forma de una cuenca
cuadrada 1, pero es obvio que la cuenca puede tener cualquier otra forma como redondeada o rectangular.

En la forma de realizacion mostrada se disponen ocho pozos satélite 2 y un pozo de extraccion 3 en la cuenca 1. El
conducto de suministro de agua no potable 4 mostrado por lineas de puntos se conecta a al menos un conducto de
alimentacion 5 dispuesto en paralelo a cada lado de la cuenca 1. Ademas, cada uno de los pozos satélite 2 se
conecta a medios para oxigenar el agua sacada de dichos pozos 2 y después de que se oxigene el agua es
alimentada de vuelta preferentemente al pozo 2 y se inyecta en la cuenca 1.

En el equipo de acuerdo con la invencion los pozos satélite 2 y el pozo de extraccién 3 se disponen particularmente
para una distribucion uniforme de agua en la direccion vertical de la cuenca cuando el agua se inyecta y/o se
bombea hacia fuera de la cuenca 1. Mas exactamente, en una forma de realizacién preferida del equipo, como se
puede observar en las figuras 6 y 7, los pozos satélite 2 estan disefiados de tal modo que comprenden al menos un
conducto de extraccion 7 y al menos un conducto de inyeccion 8 (en la forma de realizacion mostrada dos conductos
de inyeccién y dos conductos de extraccion) separados por un medio de separacion 9. Los conductos de extraccion
7 y los conductos de inyeccion 8 estan disefiados de tal modo que el area de las aberturas en la forma de
perforaciones u orificios 10 0 agujeros hechos de cualquier otro modo en la pared de conducto de los conductos 7,8
contra el material circundante compensan la presiéon de agua aumentada en la direccién vertical. Los conductos de
extraccién 7 estan provistos de ese modo de un area de las aberturas que en cualquier porcion horizontal tiene una
proporcion inversa a la columna de la presién aumentada del agua en la direccion vertical, de manera que el flujo de
agua extraida se distribuya de forma uniforme a lo largo de toda la superficie de envoltura de los conductos. De otra
manera la mayor parte del agua provendra de las partes mas profundas del pozo cuando la presion de agua sea la
mas elevada. Del mismo modo los conductos de inyeccion 8 tienen un area de aberturas que en cualquier porcion
horizontal tiene una proporcion inversa a la columna de la presiéon aumentada del agua en la direccién vertical, por lo
que el agua inyectada se distribuye de forma uniforme a lo largo de toda la superficie de envoltura del conducto de
modo que se evite que la mayor parte del agua de lo contrario salga de los conductos de inyeccion 8 en la parte
superior de la superficie de envoltura de los conductos. Los conductos de extraccion y de inyeccion 7, 8 se pueden
hacer como conductos por separado o pueden estar separados por el medio de separacion 9, como se muestra en
la figura 7.

Asimismo, es obvio para el obrero cualificado que el disefio del pozo satélite, es decir el conducto de extraccion 7 y
el conducto de inyeccion 8 mostrados en la figura 7, se puede usar junto con equipos usados para la purificacion de
agua subterranea, agua subterranea artificial, es decir agua superficial infiltrada, o agua superficial in situ.

Cuando se inicia el método de acuerdo con la invencién la cuenca 1 llena de material de filtro se llena totalmente de
agua. Entonces se inicia el bombeo de agua desde el pozo de extraccion 3 y continda hasta que el nivel de agua
alrededor de dicho pozo 3 se haya reducido un metro aproximadamente con respecto al nivel de inicio. Entonces el
agua es alimentada a través del conducto de suministro de agua no potable 4 a los conductos de alimentacién
dispuestos horizontalmente 5 con un volumen total que corresponde al volumen sacado a través del pozo de
extraccién 3, por lo que se obtiene la distribucién de la presion de agua en la cuenca 1, como se observa en la figura
5. Si no se toman mas medidas, entonces para cuando el curso natural nivele la reduccion del nivel de agua
alrededor del pozo de extraccion 3 y surgirian grandes presiones de agua en las partes periféricas de la cuenca 1 lo
cual dard como resultado un exceso de liquido y un depésito de sedimento del material de filtro como se describe
anteriormente. Para evitar esto es necesario controlar automaticamente el flujo hacia dentro y el flujo hacia fuera del
agua de manera que se mantenga la reduccion alrededor del pozo de extraccién 3.

De acuerdo con la invencién la presion elevada aumentada en los conductos de alimentacion horizontales 5 y los
conductos de inyeccion 8 se controla bombeando agua hacia fuera del pozo de extraccion 3 de tal modo que la
presiéon se reduzca a aproximadamente la mitad de la presiébn que de otra manera predominaria en dichos
conductos. Este método especial de bombeo, que requiere un dispositivo de control y de ajuste, no mostrado, esta
disefado de tal modo que siempre predomina una presién negativa elevada alrededor del pozo de extraccion central
3 que en una forma de realizacién preferida corresponde a una columna de agua de un metro aproximadamente
bajo el material impermeable en el plano a nivel del suelo de la cuenca, véase la figura 5.

De ese modo, de acuerdo con la invencion la sobrepresion bajo el material impermeable es compensada por un
terreno confinante con un grosor bastante moderado encima de la cuenca 1, ya que el agua no puede elevarse mas
que hasta el material impermeable. Las presiones que surgiran se muestran en la figura 5 y como se observa seran
como mucho una columna de agua de 0,5 metros aproximadamente. Al proveerse a la cuenca 1 de un material
impermeable 11 que se extiende alrededor de toda la cuenca, también se protege al agua purificada de posibles
impurezas en el suelo circundante y el aire.

En caso de que se afada oxigeno mediante aireacién esto se hace de tal modo que se le permita al agua circular a
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través de un sistema de aireacion, no mostrado, en el exterior de la cuenca 1 cerrada. Este sistema de aireacion
puede ser comun para los conductos de inyeccion y de extraccion 8, 7 que se sitlan alrededor del pozo de
extracciéon 3. El agua de los conductos de extraccion 7 es aireada en un dispositivo comin, no mostrado, después
de lo cual se realiza una cierta desaireacidon en una cuenca pequefia, no mostrada, de manera que se puedan
escapar burbujas de aire libre al aire ambiente. El agua de la cuenca pequena se distribuye de forma uniforme por
bombeo mediante valvulas a los conductos de inyeccién 8.

Ademas, los agentes de oxidacion no solo incluyen sustancias quimicas y gases solubles en agua, sino también
microorganismos y todas las demas composiciones, que puedan causar la oxidacién de impurezas o contaminantes.
Cuando la invencién se usa para purificar agua subterranea o para purificar agua no potable usando la tecnologia
descrita en este documento, también es posible usar las reacciones metabdlicas de microorganismos que se
producen de forma natural como el mecanismo mediante el cual se produce la precipitacién o degradacion de
contaminantes. Por ejemplo, los microorganismos Crenothrix, Leptothrix y Gallionella se han usado para causar la
oxidacion y/o la precipitacién de los contaminantes hierro y manganeso en presencia de oxigeno. De forma similar,
al acondicionar el agua para la recarga con diferentes agentes, como metano o nutrientes, se pueden incluir
microorganismos heterotrofos para oxidar o de lo contrario degradar metabdlicamente diversos compuestos
organicos, que han contaminado el agua. Por lo tanto, los microorganismos que se producen de forma natural sirven
en parte como un medio por el cual se puede purificar agua contaminada utilizando la invencién.

El material de filtro en la cuenca 1 no se necesita cambiar o regenerar para la eliminacién de hierro y manganeso
precipitados u otros metales o metaloides, ya que la porosidad del material de filtro estd dimensionada
preferentemente para un tiempo de vida de mas de 100 afos antes de que el atascamiento del material de filtro lleve
a una reduccién de la capacidad de bombeo del pozo de extraccion 3.

La cuenca 1 mostrada en la figura 1 se puede combinar con una 0 més cuenca/s similar/es donde los conductos de
inyeccion y de extraccién que entonces estaran adyacentes el uno al otro se combinan de modo que se formen
conductos de inyeccion y de extraccidon comunes.

La invencion se ha descrito anteriormente para la eliminaciéon de hierro y manganeso, pero es obvio para el obrero
cualificado que también se puede usar para la eliminacion de otros metales o metaloides como plomo y arsénico.

Ya que la cuenca/acuifero artificial 1 de acuerdo con la invencién forma un sistema cerrado también es posible usar
procesos que requieran la ausencia de oxigeno. Los conductos de inyeccion 8 en lugar de la inyeccion de agua
oxigenada se pueden usar para la inyeccién de los nutrientes necesarios para los microorganismos que viven bajo
condiciones andxicas. Tales nutrientes pueden consistir en fosfatos y sustancias de bajo peso molecular como
alcoholes. En tal proceso el nitrato y el nitrito son convertidos a nitrégeno lo cual se realiza usando organismos de
desnitrificacion, y el nitrégeno seguira al agua sacada del pozo de extraccion 3. Este agua debe ser aireada para
restaurar el equilibrio entre el nitrégeno y el oxigeno con respecto al contenido de la atmdsfera.

En caso de que sea deseable eliminar tanto los metales y los metaloides como el nitrato y el nitrito, respectivamente,
del agua no potable al mismo tiempo, esto se puede hacer en al menos dos etapas, donde el nitrito y el nitrato se
eliminan primero en una cuenca que comprende uno o diversos modulos dispuestos de forma separada alimentando
nutrientes pero no oxigeno a al menos un/os primer/os mddulo/s y después oxigeno o sustancias liberadoras de
oxigeno a al menos un segundo médulo. El agua del/los primer/os médulo/s puede ser alimentada al/los segundo/s
médulo/s sin ningun tratamiento intermedio. Por supuesto la purificacion de dos etapas del agua no potable también
se puede realizar en cuencas dispuestas de forma separada 1.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para purificar agua subterranea o agua subterranea artificial procedente de agua superficial infiltrada o
agua superficial disminuyendo el contenido de al menos una sustancia seleccionada del grupo que consiste en
metales, metaloides, nitrato y nitrito en dicha agua suministrada a través de conductos de alimentacion (5)
dispuestos horizontalmente a una cuenca (1) que contiene material de filtro que se produce de forma natural,
mediante el cual, en caso de que se disminuya el contenido de metales o metaloides, agua que contiene al menos
un agente seleccionado del grupo que consiste en oxigeno, sustancias liberadoras de oxigeno y reacciones
metabdlicas de microorganismos que se producen de forma natural, y, en caso de que se disminuya el contenido de
nitrato y nitrito, agua que contiene al menos un agente seleccionado del grupo que consiste en sustratos y
organismos de desnitrificacion, se introduce por lo tanto de forma intermitente en la cuenca (1) a través de una
pluralidad de pozos satélite (2) dispuestos alrededor de al menos un pozo de extraccion (3) para agua purificada,
siendo por lo tanto dicha agua que contiene al menos un agente seleccionado del grupo que consiste en oxigeno,
sustancias liberadoras de oxigeno, reacciones metabolicas de microorganismos que se producen de forma natural,
organismos de desnitrificacion y sustratos distribuida de forma homogénea verticalmente en dicha cuenca (1) y
siendo tal la extraccién de agua purificada de dicho al menos un pozo de extraccién (3) que se crea una presién
negativa constante alrededor de dicho al menos un pozo de extraccion (3), caracterizado por sellar herméticamente
la cuenca (1) mediante un material (11) impermeable al aire y al agua y porque todas las entradas y salidas para los
conductos, los cables y demas a través del material (11) se hacen impermeables al aire y al agua.

2. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por dividir la cuenca en al menos dos mdédulos
dispuestos de forma separada, disminuyéndose el contenido de nitrato y nitrito en un primer médulo en una primera
etapa, y disminuyéndose el contenido de metales y metaloides en un segundo médulo en una segunda etapa, y
alimentandose el agua entre el primer y el segundo médulo sin ningun tratamiento intermedio entre dicha primera y
segunda etapa.

3. El método de acuerdo con la reivindicaciéon 1, caracterizado porque dicha al menos una sustancia se selecciona
del grupo que consiste en nitrato y nitrito.

4. El método de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque dicha al menos una sustancia se selecciona
del grupo que consiste en metales y metaloides.

5. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1, 2 y 4, caracterizado porque los metales y
metaloides a eliminar del agua se seleccionan del grupo que consiste en hierro, manganeso, plomo y arsénico.

6. Un equipo para purificar agua subterranea o agua subterranea artificial procedente de agua superficial infiltrada o
agua superficial disminuyendo el contenido de al menos una sustancia seleccionada del grupo que consiste en
metales, metaloides, nitrato y nitrito en dicha agua, comprendiendo el equipo una cuenca (1) que contiene material
de filtro que se produce de forma natural y a la que dicha agua se suministra a través de conductos de alimentacion
(5) dispuestos horizontalmente, al menos un pozo de extraccion (3) para extraer agua purificada de dicha cuenca, y
una pluralidad de pozos satélite (2) estan dispuestos alrededor de dicho al menos un pozo de extraccién (3) para
introducir agua de forma intermitente, por lo que, en caso de que se disminuya el contenido de metales o metaloides,
agua que contiene al menos un agente seleccionado del grupo que consiste en oxigeno, sustancias liberadoras de
oxigeno, y sustratos metabdlicos de microorganismos que se producen de forma natural, y, en caso de que se
disminuya el contenido de nitrato y nitrito, agua que contiene al menos un agente seleccionado del grupo que
consiste en sustancias y organismos de desnitrificacion, se introduce por lo tanto de forma intermitente en la cuenca
(1) a través de una pluralidad de pozos satélite (2) dispuestos alrededor de al menos un pozo de extraccion (3) para
agua purificada, caracterizado porque la cuenca (1) esta sellada herméticamente mediante un material (11) que es
impermeable al aire y al agua y porque todas las entradas y salidas de los conductos, los cables y demas
proporcionados a través del material (11) estan hechas impermeables al aire y al agua.

7. El equipo de acuerdo con la reivindicacion 6, caracterizado porque dichos pozos satélite (2) comprenden al menos
un conducto de inyeccion (8) y al menos un conducto de extraccion (7), y porque dicho al menos un conducto de
inyeccion (8) y dicho al menos un conducto de extraccion (7) estan provistos de orificios o agujeros (10), por lo que
las areas de los orificios 0 agujeros proporcionados en el conducto de inyeccion (8) aumentan con la profundidad
aumentada y las areas de los orificios 0 agujeros proporcionados en el conducto de extraccion (7) disminuyen con la
profundidad aumentada.

8. El equipo de acuerdo con la reivindicacion 6, caracterizado porque la cuenca (1) comprende al menos dos
médulos dispuestos de forma separada, por lo que el agua se puede alimentar entre los modulos sin ningun
tratamiento intermedio.
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