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@Resumen:

El presente procedimiento para depuracion y
desinfeccion de aguas residuales mediante
fotobiorreactores, se encuadra en el sector de la
agricultura en su mas amplia acepcién, aunque
también puede ser englobado en el sector quimico y
en el correspondiente a la administracion publica. La
nueva invencion aporta como novedad un
procedimiento, a partir de agua residual pretratada,
gracias al cual se consiguen elevados indices de
depuraciéon y desinfeccién. Entre los usos de la
invencion se encuentran tanto el agricola, en el que
se puede utilizar el agua obtenida para riego, y por
ende, para el aumento de la produccion de alimentos,
como el humano, ya que permite su uso en aquellas
zonas donde las condiciones de la misma no son las
adecuadas. También puede ser utilizado como
medida minimizadora de impacto ambiental en
vertidos de industrias a cauce publico.
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DESCRIPCION

Procedimiento para depuracion y desinfeccion de aguas residuales mediante

fotobiorreactores

Objeto de la invencidn

El objeto de la presente invencién, es un procedimiento para depuracion y
desinfeccion de aguas residuales mediante fotobiorreactores, cuya novedad
aporta un procedimiento, a partir de agua residual pretratada, gracias al cual se
consiguen elevados indices de depuracion y desinfeccién, obteniendo agua exenta
de bacterias patdgenas y apta para su uso tanto en agricultura como para el ser
humano, a partir de agua residual. Entre los usos de la invenciéon se encuentran
tanto el agricola, en el que se puede utilizar el agua obtenida para riego, y por
ende, para el aumento de la produccion de alimentos, como el humano, ya que
permite su uso en aquellas zonas donde las condiciones de la misma no son las
adecuadas. También puede ser utilizado como medida minimizadora de impacto
ambiental en vertidos de industrias a cauce publico.

La invencién se encuadra principalmente en el area técnica de agricultura en su
mas amplia acepcion, aunque también puede ser englobada tanto en el area
guimica como en la perteneciente a la administracion publica. En lo que respecta a
la primera, podemos considerar que el sector de actividad en el que se aplicaria
seria fotobiorreactor para la obtenciéon de agua residual regenerada con calidad
para riego, mientras que en la segunda, seria fotobiorreactor para el tratamiento
de aguas residuales hasta calidad de vertido a cauce publico. En lo referente al
tercer sector, administracion publica, comentar que queda contenido en el sector
al que pertenecen todas aquellas empresas publicas dedicadas a los procesos de
depuracion y desinfeccion de aguas residuales, destinados a la obtencion de agua

en condicionas saludables para el consumo humano a partir de agua residual.

Estado de la técnica

Tal y como es sabido actualmente, las Tecnologias Naturales (TN) son aquellas
mediante las cuales conseguimos reproducir la accién depuradora de la naturaleza
(rios, lagos, humedales, etc...). Sin embargo, y segun Lebrato, J. (2007), existe
otro tipo de tecnologia, llamada Tecnologia Natural Modificada (TNM), en la que
los procesos naturales son forzados a cambios de condiciones, bien sea de

presion, pH, temperatura, sobresaturacion de oxigeno u otros. Dichos cambios nos
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llevan a introducir tecnologias novedosas, que con su aplicacién de bajo coste y-
ecologia, consiguen que efluentes con elevadas cargas de contaminacion fisico-
quimica y biolégica pasen a constituirse como efluentes con un alto grado de

depuracion y desinfeccion.

Con las TNM se pretende promover el desarrollo de una Ingenieria del Agua
posible (Camejo, C. et al, 2007; Vargas, A, et al., 2007) que va a estar
intimamente relacionada y combinada con la ingenieria hidraulica convencional,
constituyendo una alternativa eficiente y necesaria para satisfacer los requisitos de
calidad del agua a nivel de la UE, al mismo tiempo que prevenir fracasos en
paises en desarrollo y empobrecidos. El Grupo de Investigacién RNM-159 de la
Universidad de Sevilla elabord, en 2005, un Manual de la Ingenieria de Agua
Posible que desarrolla proyectos y estudios en todas las fases del ciclo del agua,

desde la captacion hasta su reutilizacion.

Como antecedente principal del nuevo procedimiento a patentar, hay que citar el
proyecto LIFE “Environmental’, dirigido por el Prof. Baccou, J.C. (2003) de la
Universidad de Montpellier, donde se plantea la reduccién de la carga bacteriana
de las aguas residuales gracias a formas reactivas del oxigeno sobresaturado
producido por la actividad fotosintética de las microalgas contenidas en el mismo

agua. Dicho proyecto es conocido con el nombre de PHOTOREDUC.

El principio en el que se basa PHOTOREDUC consiste en inducir una saturacion
de oxigeno en un agua que contiene fitoplancton y bacterias patdgenas. La
sobresaturacién se obtiene manteniendo el agua en medio herméticamente
cerrado, en presencia simultanea de fitoplancton y energia luminosa. En estas
condiciones, la energia captada por el aparato fotosintético de las algas provoca el

aumento de la concentracion de oxigeno disuelto en el agua.

El proyecto PHOTOREDUC ha servido de base para proceder al desarrollo del
nuevo procedimiento que se pretende patentar, ampliando a nivel de laboratorio
los trabajos del Prof. Baccou. Dicho procedimiento consiste, basicamente, en, a
partir de fotobiorreactores herméticamente cerrados trabajando en régimen
continuo y bajo la accién de la luz solar, proceder a la depuracién y eliminacién de
microorganismos patégenos mediante la adicion de algas proliferadas propias del
agua residual procedente de EDAR tanto en los tratamientos primarios como

secundarios.
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En lo que a las patentes existentes se refiere, y en relaciéon a la tematica y al
procedimiento que se pretende patentar, se tiene que la patente ES2305120
presenta una camara de biorreaccién anular con dos paredes cilindricas coaxiales.
Por su parte en la patente ES2125960 se planteé un proceso de produccion de
lipidos poliinsaturados a partir del cultivo de microalgas (Porphiridium cruentum)
en un fotorreactor. Esta microalga no se encuentra en Aguas Residuales (AR). Las
microalgas cultivadas en el fotobiorreactor de la patente ES2377619, asi como los
microorganismos citados en la patente ES2150389, tampoco se encuentran en

Aguas Residuales.

La patente ES2364891 propone un biorreactor formado por una pluralidad de
camaras conectadas o unidas por una pared de alojamiento hecha de material
plastico flexible, mientras que la WO2010103154 propone otro para el cultivo de

microorganismos aptos para la producciéon de combustible.

La patente ES2362917 formula un procedimiento para la produccién de biomasa
de algas con un elevado contenido de lipidos en estanques abiertos, sin embargo
la ES2370583 propone un fotobiorreactor para el cultivo de microalgas en régimen

continuo pero mediante sistema multi-modular.

El documento patente ES2372509 realiza una depuracién simultanea de biogas y
efluentes industriales, pero las microalgas y las bacterias se encuentran en un
fotobiorreactor diferente que aquellos. Por su parte, ES2254509, postula un
procedimiento de fabricacion de un biorreactor para el cultivo de microorganismos,

no microalgas.

En lo referente a la patente ES2383263 comentar que consiste en un
fotobiorreactor, acoplado a la pared de un edificio, cuya Gnica misién es el
crecimiento de algas, no el tratamiento de Aguas Residuales. La patente
EP2103682 consiste en un fotobiorreactor electromagnético con fotoconvertidores
octogonales que influyen positivamente en el intercambio electronico existente en

la fotosintesis, aumentando consecuentemente la produccién de biomasa.

El documento patente ES2080918 consiste en cultivar en un fotobiorreactor Clos
microalgas en suspension y trituradas mediante la re-inyeccion del oxigeno
producido por las mismas, mientras que en nuestro caso ni se trituran, ni se
separan del medio de cultivo, ni se realiza re-inyeccién de oxigeno. Sin embargo la
patente ES2347515 consiste en la produccion de microalgas destinadas a

absorber gases de emisién de alto contenido en anhidrido carbdnico (CO). Por su
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parte, la patente EP2067850 consiste en un fotobiorreactor vertical sumergible

para la obtencién de biocombustible.

El documento patente ES2071572 no es mas que un dispositivo que funciona en
discontinuo, semicontinuo o continuo en el cual se obtiene biomasa rica en acidos

grasos poliinsaturados.

El documento patente ES2231566 consiste en un procedimiento para el
tratamiento de Aguas Residuales y contaminantes del aire a partir de un agente de
acondicionamiento, mientras que la patente W0O2012072837 no es mas que un
fotobiorreactor con una estructura coénica o troncocénica en el interior del depdsito
donde se encuentra tanto el medio de cultivo como la biomasa fototropa,

practicamente igual que la ES2356653.

La patente ES2319376, consiste en un fotobiorreactor compuesto por varias
canalizaciones y por las que al menos circula un organismo vivo fotosintético, sin

embargo dicho organismo no se encuentra en las Aguas Residuales.

Por su parte, la patente W02011124727 comprende un sistema de cultivo de
microalgas con consumo de energia 6ptimo, para nada parecido al procedimiento
que se quiere patentar. El documento patente W02011061380 no es mas que un
sistema modular que comprende una serie de fotobiorreactores para el cultivo en

continuo de microalgas, las cuales no se encuentran en Aguas Residuales.

El documento patente W02012153174 se basa en la reduccién de oxigeno
mediante la desactivacién de la digestion aerobia, para después transferir el Agua
Residual a otro recipiente donde se realice las fotosintesis de las algas en
condiciones favorables, sin embargo el procedimiento que se pretende patentar se
basa, desde el principio, en el aumento del oxigeno disuelto del Agua Residual, la
cual no se transfiere a ningan otro recipiente (fotobiorreactor), ni tampoco realiza
ningun pre-filtrado, cosa que si hace la patente US2011266215. La patente
EP2491112 también realiza un filtrado de las Aguas Residuales, las cuales han

pasado por un tratamiento biolégico anaerobio.

La patente W02012019338, consiste en el tratamiento de Aguas Residuales
mediante el uso de algas y organismos anaerobios, mientras que el nuevo
procedimiento descrito en la presente memoria sélo se basa en el uso de algas

existentes en las propias Aguas Residuales.

En lo referente a la patente US2011247977, hay que decir que se trata de un

dispositivo para el tratamiento de nitrégeno y fésforo de las aguas residuales,
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mientras que el nuevo procedimiento a patentar no consiste, en absoluto, en dicho

tratamiento.

El documento patente US2010237009 se fundamenta en el uso de organismos
heterétrofos, mientras que el procedimiento descrito y desarrollado en la presente

memoria utiliza microalgas autétrofas.

La patente CN101306879 utiliza una fuente de luz artificial situada bien en el
interior y/o en el exterior del fotobiorreactor, mientras que el nuevo procedimiento

descrito solo utiliza luz natural.

Con respecto al documento patente WO0034189, es importante citar que se basa
en la depuracion de residuos agricolas y ganaderos de manera secuencial
utilizando dos tipos de microorganismos, previamente seleccionados, que en
ningln momento entran en contacto entre si. Por su parte, en el nuevo
procedimiento que se pretende patentar, se parte de aguas residuales urbanas,
cuyo tratamiento lo llevan a cabo simbiéticamente dos tipos de microorganismos
(especies de microorganismos), no afiadidos, sino ya presentes de antemano en
el agua residual. Del mismo modo, se pueden citar otras tres diferencias entre la

patente WO0034189 y el nuevo procedimiento que se pretende patentar:

a.- En la patente WO0034189 se utiliza en una primera fase un consorcio de
organismos procariéticos tipo bacterias rojas no del azufre, que son bacterias
fotosintéticas anoxigénicas. En nuestro procedimiento las bacterias no son
fotosintéticas (excepto rara vez que se han encontrado cianobacterias) sino que
son por lo general bacterias que existen en el ser humano como Escherichia Coli,
incluyendo las cepas patégenas. Son bacterias heterétrofas, mayormente
aerobicas, y por tanto su misiéon es totaimente diferente a las bacterias rojas o

purpuras no del azufre.

b.- En el documento patente WO0034189, una vez separadas las bacterias, se
afiaden a la corriente contaminada algas verdes tipo Chlorella. Las algas de
nuestro sistema no estan seleccionadas y por tanto no pertenecen a un solo
grupo, sino a tantos como contenga el agua a tratar y por tanto variables en
funcién de las circunstancias. El objetivo de nuestro procedimiento es favorecer la
relacion mutualista entre algas y bacterias que se establece en las aguas

residuales de forma habitual.

c.- En la patente WO0034189, las bacterias utilizadas realizan una fotosintesis

anoxigénica mientras que en nuestro caso se favorecen en todo momento los
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procesos aerébicos de degradacion de la materia organica, y de ahi que el

sistema sea cerrado para provocar la sobreoxigenacion.

Por ultimo, falta por hacer alusién a la patente ES2238275, la cual presenta un
fotobiorreactor con una camara de reaccion que presenta una superficie ampliada

mayor que la superficie envolvente.

Tal y como puede observarse en la documentacion que se cita, hasta ahora no se
ha planteado ningtin procedimiento en el que las microalgas que se cultivan sean
las propiamente existentes en las Aguas Residuales pretratadas, las cuales
alcanzan su maximo numero a los 2 6 3 dias, consiguiéndose valores de oxigeno
Disuelto (OD) superiores a 100 mg/L y, valores de concentracion de microalgas,
dentro del reactor, comprendidos 100.000 y 125.000 células/mL para los géneros
Chlorella, Scenedesmus y Selenastrum, por lo que el procedimiento que se

propone es totalmente novedoso en ese sentido.
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Descripcién de la invencion
Con el procedimiento que se plantea, se logra obtener agua exenta de bacterias
patégenas y apta para su uso tanto en agricultura como para el ser humano, a

partir de agua residual.

Este procedimiento se caracteriza por no requerir instalaciones complejas ni
conocimientos técnicos elevados, consiste en la depuracion y la desinfeccion de

aguas residuales mediante fotobiorreactor trabajando en continuo.
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Para ello resulta necesario llenar en su totalidad el fotobiorreactor con agua
residual pretratada mediante una bomba hidraulica, para posteriormente, y tras
mantener el sistema herméticamente cerrado y expuesto a la radiacién solar,
obtener un “bloom” de algas a los 2 6 3 dias, alcanzandose valores de O.D.
superiores a 10 mg/L, asi como valores de concentracion de microalgas, en el
interior del fotobiorreactor, comprendidos entre 100.000 y 125.000 células/mL para
los géneros Chlorella, Scenedesmus 'y Selenastrum.

Posteriormente, se tiene que realizar la puesta en funcionamiento del sistema en
continuo, pero teniéndo en cuenta que el flujo de alimentacién tiene que ser,

aproximadamente, de 180 mL/h.

Teniendo presentes las pautas especificadas, se produce una sobreoxigenacion a
consecuencia de la accién fotosintética de las microalgas generadas directamente
de las algas residuales, alcanzandose valores de O.D. comprendidos, en todo
momento, entre 15 mg/L y 35 mg/L. Ademas, se obtiene una disminucién de los
contenidos de materia organica, medidos como DQO y DBO5, a consecuencia de
la asimilacién de la misma por parte de las bacterias existentes en el agua

residual.

Tras la recogida del efluente resultante, puede observarse que se alcanzan
rendimientos de depuracion superiores al 50 %, dando lugar a aguas tratadas que

cumplen con la normativa vigente acerca de vertidos.

Del mismo modo, se produce una disminuciéon de los contenidos en sélidos en
suspension y sélidos totales por decantacion, con rendimientos superiores al 50 %
y 70 % respectivamente, asi como unos valores medios de desinfeccion
(estimados por contenido en micoorganismos indicadores “coliformes fecales y

totales”) del 100 % y 99,97 % respectivamente.

El presente procedimiento tiene importantes aplicaciones en la industria destinada
a la agricultura, ganaderia y el ambito forestal, ya que es de especial utilidad en
aquellas zonas en las que no hay disponible agua de suficiente calidad como para
riego, ya sea por problemas de salinidad o de contaminacién, o simplemente que
el agua escasea en determinadas épocas del afio. Es de especial valia en zonas
con condiciones climaticas favorables, elevado numero de horas de sol al afio y
temperaturas medias que favorecen la actividad fotosintética de las microalgas y la
actividad depuradora de las bacterias. Logicamente, esta disponibilidad de agua

redundara en un aumento de la producciéon herbacea y como consecuencia una
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mayor disponibilidad de alimento tanto para el ganado como para el ser humano

de zonas bien desarrolladas como en desarrollo.

Respecto la industria quimica, o aquellas de otros ambitos que produzcan
efluentes con vertidos a cauce publico, presenta como aplicacion la seguridad de
que el vertido cumple con la normativa vigente, por lo que se puede considerar
que el uso de éste nuevo procedimiento en éste tipo de industrias es, en si mismo,
una medida de bajo coste en lo que a la minimizacién del impacto ambiental se

refiere.

Para la administracion publica en general, asi como para aquellas ONGs que lo
precisen, es un procedimiento valido, util y de aplicacién tanto en zonas urbanas
como rurales de los paises con gran poder econémico, ya que permitiria obtener
mayor cuota de ahorro en el uso del recurso agua, como en los paises del
denominado tercer mundo o en aquellas zonas danmificadas por catastrofes
naturales, donde la escasez de agua o sus malas condiciones da lugar a

enfermedades o incluso a la muerte.

Modo de realizacién de la invencién

Como ejemplo comentar el experimento realizado en el laboratorio de analisis de
la ETSIA de la Universidad de Sevilla gracias al uso de agua residual pretratada
procedente de la EDAR “La Ranilla” (latitud = 37,365161 ; longitud = -5,930806).
En dicho experimento se midieron diferentes parametros (pH, O.D., C.E.,
Turbidez, Soélidos Totales, Sdélidos en Suspensién, DQO, DBOS5, Coliformes
Fecales y Coliformes Totales entre otros) tanto de las aguas de entrada como de
salida del sistema, los cuales fueron tratados estadisticamente con el SPSS v.14.
De dicho andlisis, realizado con un intervalo de confianza del 95 %, se procedié a
rechazar la hipétesis nula, en la que se consideraba que las aguas de entrada
eran iguales a las de salida, excepto para los coliformes totales, fecales y sélidos
en suspensién. En el caso de coliformes fecales, la alta variabilidad de los datos
de entrada, hace que estadisticamente no se puedan considerar diferentes
entrada y salida, aun cuando se obtienen 0 UFC/100mL (desinfeccién total) en las
ultimas. La significacién bilateral del par C.Egnyraga — C.Esaiga Mmostré ser uno de los
parametros que peores resultados dio entre los que cumplen la hipdtesis de
partida. Esto implica que el efecto del reactor sobre el contenido final de sales del
agua tratada esta sujeto a un grado de incertidumbre que obligaria a un control de

éstas en caso de desearse reutilizacion del agua en riego.

10
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Las cantidades de DQO y DBO5 son muy diferentes en la entrada y la salida. Las
bacterias son las principales responsables de la asimilacién de la materia organica
contenida en las aguas efluentes.

Los resultados indicaron que es a la salida del sistema donde se produce tanto
una desinfeccion como una decantacién, lo que justifica que los rendimientos de
depuracién aumenten en gran medida. En dicha salida la poblacién de algas fue
muy elevada, y por tanto también lo fue su contribucién tanto a los sélidos en
suspensién como a los totales.

Respecto a los valores de OD, comentar que una vez superados los 2-3 primeros
dias de arranque del sistema, su evolucién fue practicamente constante,
exceptuando l6gicamente las oscilaciones propias debidas a los ciclos dia-noche,
y consecuentemente de radiacién solar. El funcionamiento éptimo del sistema se
alcanzé en los periodos en los que el OD oscilé entre 25 y 30 mg/L. En estas
circunstancias se produjo una simbiosis ideal entre algas y bacterias, que tuvo
como resultado la depuracién. La funcién fotosintética de las algas evitd la
necesidad de utilizar sistemas de aireacién externos.

Tras los primeros dias de funcionamiento, el pH experimenté una evolucién
ascendente y continua, con oscilaciones diarias correspondientes a los ciclos dia-
noche hasta establecerse en un rango 6ptimo alrededor de pH = 10. Todas las
observaciones realizadas para explicar la evolucién del OD fueron iguaimente
vélidas para la evolucién del pH, ya que al superponer las graficas de OD y pH,
ambos parametros presentaron evoluciones muy similares, como corresponde al
equilibrio que se produce entre las especies O, y CO, disueltas.

En los momentos en los que los valores de OD y pH son mas bajos, se produjo un
aumento de CE como resultado de una mayor mineralizacion de la materia
organica a consecuencia de la actividad bacteriana y de un menor consumo de
sales por parte de las algas. La CE oscil6, durante el periodo establecido de
funcionamiento 6ptimo del reactor, entre 1.350-1.400 uS/cm, por lo que el agua
resultante podria perfectamente utilizarse para riego agricola de especies

tolerantes a la salinidad.
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Reivindicaciones

1. Procedimiento para depuracion y desinfeccion de aguas residuales
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mediante fotobiorreactores, caracterizado porque comprende las siguientes
fases o etapas:

a. Llenar en su totalidad el fotobiorreactor con agua residual
pretratada mediante una bomba hidraulica.

b. Mantener el sistema herméticamente cerrado y expuesto a la
radiacion solar hasta que se produzca un “bloom” de algas,
preferentemente durante 2-3 dias, y se alcancen valores de O.D.
superiores a 10 mg/L, y valores de concentracién de microalgas en
el interior del reactor comprendidos entre 100.000 y 125.000
células/mL para los géneros Chlorella, Scenedesmus vy
Selenastrum.

c. Puesta del sistema en funcionamiento en continuo, con un flujo de
alimentacion de 180 mL/h.

d. Recogida del efluente resultante.

2. Procedimiento para depuracion y desinfeccion de aguas residuales

mediante fotobiorreactores, segin reivindicacion 1, caracterizado por
producir una sobreoxigenacidbn como consecuencia de la accién
fotosintética de las microalgas, alcanzandose en todo momento valores de
O.D. comprendidos entre 15 mg/L y 35 mg/L.

Procedimiento para depuracién y desinfeccion de aguas residuales
mediante  fotobiorreactores, segun reivindicaciones  anteriores,
caracterizado por presentar una disminucién de los contenidos de materia
organica, medidos como DQO y DBOS5, como resultado de la asimilacion
de la misma por parte de las bacterias de las aguas residuales.

Procedimiento para depuraciéon y desinfeccion de aguas residuales
mediante  fotobiorreactores, segun  reivindicaciones  anteriores,
caracterizado porque permite alcanzar rendimientos superiores al 50 %,
generando aguas tratadas que cumplen con la normativa vigente acerca de
vertidos.
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Procedimiento para depuracion y desinfeccidon de aguas residuales
mediante fotobiorreactores, segun reivindicaciones anteriores,
caracterizado por producir una disminucion de los contenidos en soélidos en
suspension y solidos totales por decantacion, con rendimientos superiores

al 50 % y 70 % respectivamente.

Procedimiento para depuracion y desinfeccion de aguas residuales
mediante  fotobiorreactores, segun reivindicaciones anteriores,
caracterizado por dar lugar a unos valores medios de desinfeccion,
estimados por contenido en microorganismos indicadores, esto es

coliformes fecales y totales, del 100 % y 99,97 % respectivamente.

Procedimiento para depuracién y desinfeccion de aguas residuales
mediante fotobiorreactores, segun reivindicaciones anteriores,
caracterizado por no requerir instalaciones complejas ni conocimientos

técnicos elevados.

Procedimiento para depuracion y desinfeccion de aguas residuales
mediante  fotobiorreactores, segun  reivindicaciones  anteriores,
caracterizado porque las microalgas se generan directamente a partir de

las aguas residuales.

Procedimiento para depuracion y desinfeccion de aguas residuales
mediante fotobiorreactores, segun reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque se basa, esencialmente, en la accién simbiética de

las bacterias/algas presentes en el agua residual.

Procedimiento para depuracién y desinfeccion de aguas residuales
mediante fotobiorreactores, segun reivindicaciones anteriores,
caracterizado por su posterior reutilizacién, tanto en la agricultura como en

el consumo humano.
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OPINION ESCRITA N° de solicitud: 201400616

1. Documentos considerados.-

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

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion

D01 Fotorreactor Bioldgico en régimen continuo, como sistema de
depuracién-desinfeccion de aguas residuales. Memoria
presentada para optar al grado de Doctor por Alfonso J. Gutiérrez
Cotro. Sevilla 09.12.2008. Ver pags. 45-50, Disefio experimental;
pags. 123-125, Conclusiones)[online] [Recuperado 20.04.2015]
Recuperado de Internet

URL <http://[fondosdigitales.us.es/tesis/tesis/939/fotorreactor-
biologico-en-regimen-continuo-como-sistema-de-depuracion-
desinfeccion-de-aguas-residuales/

D02 US 20140124438 A1 (ANKER et al.) 08.05.2014

2. Declaracion 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 invencibn es un procedimiento para depuracion y desinfeccion de aguas residuales mediante
fotobiorreactores, caracterizado porque comprende las siguientes etapas:

a. Llenar en su totalidad el fotobiorreactor con agua residual pretratada mediante una bomba hidraulica.

b. Mantener el sistema herméticamente cerrado y expuesto a la radiacion solar hasta que se produzca un “bloom” de algas,
preferentemente durante 2-3 dias, y se alcancen valores de O.D. superiores a 10mg/L, y valores de concentracion de
microalgas en el interior del reactor comprendidos entre 100.000 y 125.000 células/mL para los géneros Chlorella,
Scenedesmus y Selenastrum.

c. Puesta del sistema en funcionamiento continuo, con un flujo de alimentaciéon de 180mL/h.

d. Recogida del efluente resultante.

(Reivindicaciones 1-10)

El documento D01 da a conocer un fotorreactor biolégico en régimen continuo como sistema de depuracion-desinfeccion de
aguas residuales. En dicho documento se muestra el disefio de un sistema de depuracién/desinfeccién de aguas residuales
basado en fendmenos de autodepuracién que se dan de forma natural en medios acuaticos. Se trata de un sistema cerrado
con el que se pretende, entre otras cosas, atrapar el oxigeno producido por las algas produciéndose asi una
sobreoxigenacion de las aguas residuales a tratar.

Para llevar a cabo la depuracién y desinfeccion de las aguas residuales se realiza una primera etapa de proliferacién de
algas, para lo cual se llena un primer reactor con agua residual, dejandose el agua expuesta a la radiacion solar durante un
periodo de tres dias. Una vez que se ha conseguido un crecimiento suficiente se introduce en este reactor el agua residual a
tratar con un flujo de 180mL/h. A continuacion el agua pasa al segundo reactor y de ahi se recoge el agua depurada y
desinfectada (pag.45-51; disefio experimental)

En la conclusion n°7 se indica que la circulacion del agua a través del sistema se lleva a cabo mediante una aproximacion al
flujo laminar que se consigue mediante caudales de entrada y salida de 180mL/h.

En la conclusion n°8 se indica que el arranque del sistema se consigue favoreciendo la proliferacion de algas en el agua
residual contenida en el primer reactor en condiciones de estanqueidad exponiéndola a la radiacion solar para favorecer el
crecimiento de algas y la sobreoxigenacion del medio. Dicho proceso depende de factores climéticos, asi como de las
caracteristicas del agua residual, y puede completarse en aproximadamente cuatro dias.

En la conclusién n° 11 se indica que los rendimientos medios de depuracion obtenidos se acercan al 60% en DBO5 y SS, al
50% en DQO y superan el 70% en ST, alcanzandose las condiciones de vertido legales.

En la conclusion n°® 12 se indica que los valores medios de desinfeccion en microorganismos indicadores de coliformes
fecales y coliformes totales alcanzan el 100% y el 99,7% respectivamente.

En la conclusion n° 14 se indica que los valores de OD en el interior del reactor depurador se mantienen entre 15mg/l y
35mgl/L.

En la conclusion n° 18 se indica que las especies de algas que se desarrollan con mas frecuencia en el interior del reactor
son: Scenedesmus, Chlorella y Selenastrum.

El documento DO1 no aporta informacién sobre la concentracion de microalgas que se tiene que alcanzar para pasar de la
etapa de proliferacion de algas a la puesta del sistema en funcionamiento continuo, que sin embargo si se especifica en el
procedimiento de la invencion (reivindicacion 1; 100.000-125.000 células/mL) En este sentido se considera que el
procedimiento de la invencién no es idéntico al descrito en el documento DO1. Por lo tanto, las reivindicaciones 1-10
cumplen el requisito de novedad segun el Art.6.1 de la Ley de Patentes 11/86.
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Sin embargo, el procedimiento dado a conocer por D01 sigue las mismas etapas, tiene los mismos parametros operacionales
y obtiene los mismos resultados que el procedimiento de la invencion. Por lo tanto, no hay ningin motivo para pensar que la
concentracién de microalgas requerida para pasar de la fase de proliferacion a la de funcionamiento en continuo no pueda
ser la misma en ambos procedimientos. Asi pues, el procedimiento de la invencién recogido en las reivindicaciones 1-10 no
cumple el requisito de actividad inventiva segun el Art.8.1 de la Ley de Patentes 11/86.

El documento D02 se refiere a un procedimiento para tratar aguas residuales que consiste en reducir el contenido en oxigeno
del agua residual antes de introducirla en un fotobiorreactor cerrado en el que se mantiene en condiciones en las que las
microalgas pueden proliferar. En el fotobiorreactor se realiza la depuracion del agua (parrafo 0234- 0236, reivindicacion 1y
18)

El documento D02 forma parte del estado de la técnica proximo a la invenciéon pero no afecta a su novedad y actividad
inventiva segun los Art.6.1 y 8.1 de la Ley de Patentes 11/86.
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