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DESCRIPCION

DISPOSITIVO PORTATIL Y PROCEDIMIENTO DE TOMA DE MUESTRAS DE
AGUAS RESIDUALES

OBJETO DE LA INVENCION

El objeto de la presente invencién se encuadra en el campo tecnolégico de las
tecnologias de filtrado de agua, concretamente en el sector de equipos de filtrado de

aguas residuales.

La presente invencioén se trata de un dispositivo portatil y un procedimiento de toma de
muestras de aguas residuales concentradas viricamente empleando dicho dispositivo,
que extrae un volumen de agua residual procedente de colectores de saneamiento
urbano y realiza su filtrado hasta conseguir un volumen agua residual con
concentracion virica modificada para ser sometida a un analisis virico o bacteriano
mediante la realizacion de pruebas qRT-PCR en condiciones comparables con las

obtenidas en el laboratorio.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La deteccion y cuantificaciéon por gqRT-PCR de virus o de otros patégenos como
bacterias, desde aguas residuales necesita un paso previo de concentracion de
particulas virales u otros patégenos presentes en el agua a analizar, con el fin de

evitar el efecto de dilucion de las mismas en estas aguas.

Sin este paso previo de concentracion, los volumenes empleados para la extraccion de
genoma viral o patogénico destinado a reacciones de amplificacion por PCR son tan
pequenos, que la probabilidad de contener suficientes particulas virales junto con sus
genomas es muy baja, por lo que las reacciones de qRT-PCR generarian resultados

negativos.

En el mercado existen diferentes tecnologias de concentracién de virus desde aguas
residuales, tales como métodos de floculacién, de adsorcion a membranas, de

ultrafiltracion con fibras inertes o con cartuchos.
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Si bien la mayoria de estos métodos aportan soluciones sumamente fiables para la
concentracion del virus u otros patégenos de cara a la realizacién de pruebas qRT-
PCR con resultados adecuados, a nivel practico su automatizacion es excesivamente

complejas.

Tanto en el método de floculacién como el de ultrafiltracién con fibras inertes hay
numerosos pasos que implican centrifugacion, resueltos mediante implementacién de

equipo centrifugadores de mesa, sin embargo, su empleo es dificil de automatizar.

Ademas, en el método de floculacién se requiere conocer en cada muestra el pH para
ajustarlo. Se trata de un dato variable en todas las muestras por lo que implicaria la
incorporacion de automatizacion en proceso de analisis de pH y posteriormente de

ajuste hasta alcanzar un valor concreto.

Dichos equipos no pueden establecerse directamente en colectores de saneamiento
para recoger el agua residual, teniendo en cuenta que existe una alta probabilidad de
que en la muestra extraida haya presencia de particulas macroscépicas susceptibles
de taponar las membranas o los filiros empleados, inutilizandolos desde el primer

momento.

Para la automatizacion del proceso tanto de extraccion como de preparacion de la
muestra que se sometera a las pruebas qRT-PCR los métodos existentes implican
gran complejidad en algunos de los pasos a realizar. Ademas, los equipos existentes
en el mercado para esta tarea, simplemente se centran en la preparacion de la

muestra.

Por otra parte, los equipos conocidos del estado de la técnica han sido concebidos
para ser instalados en un laboratorio con unas condiciones muy favorables tanto de

espacio, como del ambiente.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

El dispositivo portatil de toma de muestras de aguas residuales, objeto de invencion,
junto con el procedimiento utilizando dicho dispositivo pretende resolver los problemas

existentes en los equipos presentes en el estado de la técnica.
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El dispositivo portatil de toma de muestras de aguas residuales esta destinado a la
toma de dichas muestras de manera automatica y directamente desde colectores de
saneamiento urbano, in situ, colocado sobre el colector por accion de un usuario. Una
vez se han tomado las muestras de aguas residuales, seran utilizadas para conocer la
concentracion virica; o de otros patdgenos, de una localidad, un espacio, una ciudad,

etc; mediante la realizacion de un analisis virico por ensayo qRT-PCR.

Concretamente, el dispositivo portatil comprende un depdsito destinado a recibir un
volumen de agua residual concentrada viricamente procedente del colector de
saneamiento urbano y que esta dotado de una camara principal y de una camara
secundaria que comunica con la camara principal, sin separacion fisica entre ellas. La
capacidad volumétrica del depdsito, es decir, la suma de la capacidad volumétrica de
la camara principal y de la cdmara secundaria es de al menos 400 ml, de manera
preferente, pudiendo escalarse ante las necesidades de toma de muestras gracias a
que el depdsito es realizado por impresiéon 3D y es de un material plastico,
transparente o semitransparente para que un usuario pueda observar el proceso de

llenado y que no se produzcan fallos.

El dispositivo comprende también una primera bomba, preferentemente hidraulica, que
esta situada entre el colector y el depésito y que impulsa un volumen de agua desde

dicho colector de saneamiento urbano a las camaras del depdsito.

Preferente el volumen de agua entra por una zona inferior del depdsito, no siendo
limitativa esta realizacion. Es por ello que el depédsito puede incorporar una pared de
flujo en una entrada de agua que evita el retorno del volumen de agua a la primera

bomba, vy, asi, prevenir fallos de funcionamiento.

Por ofra parte, la invencion comprende un equipo de filtrado que esta asociado al
depdsito y que también esta conectado con el colector, recibiendo el volumen de agua
residual concentrado viricamente y extrayendo de él un volumen de agua residual
filtrada y un volumen de agua residual con concentracién virica modificada. El volumen
de agua residual filtrada es devuelto al colector de saneamiento urbano mientras que
el volumen de agua residual con concentracion virica modificada obtenido es alojado
unicamente en las camaras del depdsito de manera ciclica hasta que la camara

secundaria es llenada y la camara principal se encuentra en ausencia de agua.
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El dispositivo portatii comprende un equipo de toma de muestras, asociado a la
camara secundaria del depdsito y que recoge el volumen de agua con concentracion
virica modificada. Asimismo, la invencién incorpora una unidad de control, vinculada
electrénicamente con la primera bomba y con el equipo de filtrado y de toma de

muestras.

Todos estos elementos mencionados, hidraulicos y electrénicos son sustentados sobre
al menos un bastidor mévil, con capacidad de ser desplazable mediante un usuario o
bien manualmente; o bien por accion de un utillaje de desplazamiento, incorporando
ruedas que faciliten su desplazamiento hasta el colector directamente, etc; aunque de
manera preferente, la invencion cuenta con dos bastidores, donde esta sustentada la
unidad de control en uno de ellos y el resto de elementos como el depdsito, el equipo
de filtrado y el equipo de toma de muestras en otro, situandose la parte hidraulica y
electrénica de la invencién separadas entre si evitando el contacto con el agua y que
se puedan producir cortocircuitos que dificulten o produzcan fallos en el proceso de

extraccion de agua residual.

La primera bomba puede estar sustentada también sobre uno de los bastidores o bien
estar incorporada en el colector y derivada directamente de manera hidraulica al

depdsito.

Adicionalmente, la invencion puede incorporar un equipo de limpieza, formado,
principalmente, por al menos una bomba de limpieza, pudiendo ser mas de una, que
recoge e impulsa hacia el depdsito al menos un liquido de limpieza como puede ser
agua destilada, NaOH; procedente de uno o mas recipientes, externos a la invencion,
que alojan el tipo de liquidos de limpieza mencionados. Esos liquidos pasan a realizar
el circuito desde el depésito hasta el equipo de filtrado para ejecutar la limpieza y
desinfeccion virica de los mismos y poder realizar el proceso de recogida de muestras

de agua residual un mayor numero de veces, aumentado la vida util de la invencion.

En el caso de conectar una bomba de limpieza a dos recipientes distintos se empleara
una valvula de tres vias, electronica, vinculada a la unidad de control, que permitira el

paso de un liquido de limpieza u otro segun sea necesario.

De manera mas precisa, la invencion puede incorporar un primer sensor de llenado,

acoplado interna o externamente al depdsito y que detecta el llenado completo de las

5
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camaras del depdsito, comunicando a la unidad de control que efectue el paro de

funcionamiento de la primera bomba para evitar reboses.

Complementariamente, el depdsito puede incorporar una pared vertical que parte y se
extiende desde una zona inferior del depdsito, ubicada en la camara principal y que
evita que el agua impulsada por la primera bomba alcance una altura que pueda

producir una falsa deteccion de llenado por parte del primer sensor de llenado.

Asimismo, el equipo de filtrado esta dotado de un cartucho filtrante que acopla
hidraulicamente con la camara principal a través de la camara secundaria del depdsito
y que modifica el volumen de agua residual obteniendo un volumen de agua residual
con concentracidon virica modificada y un volumen de agua residual filtrada,

inmediatamente después del depésito.

También incorpora una segunda bomba, preferentemente hidraulica o peristaltica, que
conecta con la camara principal a través de la camara secundaria y que esta asociada
al cartucho filtrante, encargada de recircular el volumen de agua alojado en las
camaras del depésito a través de dicho cartucho filtrante de nuevo hacia el depésito,
ciclicamente, realizando ese proceso al menos 25 veces hasta obtener un volumen de
agua residual con concentracién viral modificada suficiente como para llenar
unicamente la camara secundaria, quedando la camara principal en ausencia de agua,
siendo la capacidad volumétrica de dicha camara secundaria, preferentemente, de al

menos 4 ml.

El cartucho filtrante esta formado por los siguientes elementos: una entrada de agua
residual vinculada hidraulicamente a la camara secundaria y que recibe el volumen de
agua alojado en la camara principal del depdsito por accion de la segunda bomba, un
elemento filtrante que comunica con la entrada de agua y que filira el volumen de agua
residual modificando su concentracion virica y extrayendo de dicho volumen recogido
un volumen con concentracion virica modificada, aumentandola al reducir el volumen

de agua concentrada viricamente; y un volumen de agua residual filtrada.

El cartucho finalmente incorpora una salida de agua concentrada viricamente
localizada posterior al elemento filtrante y que conecta con la bomba, siendo el

volumen que ira de nuevo al depésito, concretamente a la camara secundaria; y una
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salida de agua residual filtrada que comunica con el colector, a donde es desaguado

ese volumen.

El equipo de filtrado incorpora un segundo sensor de llenado, también acoplado
interna o externamente al depdsito y que comunica con la unidad de control,
encargado de detectar el llenado Unico de la camara secundara con el volumen de
agua residual con concentracion virica modificada mientras que la camara principal

con la que comunica se encuentra en ausencia de liquido.

Dicho sensor de llenado preferentemente es un sensor de altura que detecta el nivel
de agua existente en la camara secundaria y envia 6rdenes a la unidad de control para

que realice el paro de impulsién de agua por parte de la segunda bomba.

Seguidamente, el equipo de toma de muestras esta formado también por otra bomba,
una tercera bomba, que conecta con la camara secundaria y es encarga de impulsar el
volumen de agua residual con concentracion virica modificada hacia un recolector de
muestras, formado por un tubo de muestra que recibe a la tercera bomba y es llenado
con dicho volumen de agua residual mencionado, cuya capacidad volumétrica es igual
0 superior a la capacidad volumétrica de la camara secundaria, un soporte de tubos
que sujeta verticalmente el tubo de muestra y un alojamiento de desagle, que recibe a
la salida de volumen de agua residual filtrada del cartucho filtrante y a través del cual

el agua es dirigida al colector.

El llenado del tubo de muestra es controlado mediante la unidad de control, asociada a
la tercera bomba y que pone en marcha durante un tiempo determinado,
preferentemente 10 segundos, dicha tercera bomba, siendo ese tiempo el necesario
para el llenado del tubo de muestra de agua residual concentrada con los 4 ml

alojados previamente en la camara secundaria.

Ademas, el equipo de toma de muestras incluye un sensor de presencia, localizado en
el soporte de tubos del recolector y que pone en marcha la primera bomba, iniciando
automaticamente el proceso cuando el tubo de muestras es incorporado en dicho

soporte.

Finalmente, el proceso de tomas de muestras de agua residual procedentes de

colectores de saneamiento que utiliza el dispositivo portatil objeto de invencion

7
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incorpora las siguientes etapas: incorporacién del tubo de muestra en el soporte de
tubos y deteccion de la presencia de dicho tubo de muestra, bombeo de un volumen
de agua residual por parte de la primera bomba al comunicar la unidad de control la
informacion recogida por el sensor de presencia, detectando el llenado de las camaras
del depdsito de un volumen determinado de agua residual concentrada viricamente

procedente del colector de saneamiento.

Posteriormente a esta etapa del proceso, se realiza la etapa a de recirculacion del
volumen de agua concentrada viricamente del depdsito por accidén del equipo de
filtrado, mediante la impulsién de dicho volumen por la segunda bomba, a través del
cartucho filtrante, seguidamente se produce la etapa de obtencion del volumen de
agua con concentracion virica modificada y un volumen de agua filtrada, circulando el
volumen de agua filtra al colector de saneamiento urbano y el volumen de agua

residual con concentracion virica modificada de nuevo al depésito.

Una vez se ha llenado la camara secundaria del depdsito con el volumen de agua
residual con concentracion virica modificada, es detectado dicho llenado por el
segundo sensor y se produce el bombeo de dicho volumen hasta el tubo de muestra
que sera analizado viricamente o para el anadlisis de otros patégenos como bacterias

mediante ensayo qRT-PCR.

Ademas, cuando se ha llenado el tubo de muestra, el equipo de limpieza realiza la
limpieza del deposito y del equipo de filirado mediante la impulsidon de uno o mas
liquidos limpiadores procedentes de uno o mas recipientes de liquidos limpiadores,

gracias a la accion de al menos una bomba de limpieza que conecta con el depdsito.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para complementar la descripcion que se esta realizando y con objeto de ayudar a una
mejor comprension de las caracteristicas de la invencion, de acuerdo con un ejemplo
preferente de realizacion practica de la misma, se acompafa como parte integrante de
dicha descripcion, un juego de dibujos en donde con caracter ilustrativo y no limitativo, se

ha representado lo siguiente:

Figura 1.- Muestra una vista esquematica del dispositivo portatil de toma de muestras de

aguas residuales.
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Figura 2.- Muestra una vista esquematica del funcionamiento del dispositivo portatil de

toma de muestras de aguas residuales.

Figura 3.- Muestra un diagrama de bloques de las conexiones electronicas del dispositivo

portatil de muestras de aguas residuales.

Figura 4.- Muestra una vista en detalle del depdsito del dispositivo objeto de invencion.

Figura 5.- Muestra una vista en detalle del cartucho filtrante.

Figura 6.- Muestra una vista en detalle del recolector de muestras.

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

Con ayuda de las Figuras 1 a 6 se describe una realizacion preferente del equipo de
filtrado de aguas residuales y proceso de filtrado de aguas residuales empleando dicho

equipo.

Las Figuras 1, 2 y 3 muestran una vista esquematica del dispositivo portatil de toma de
muestras de aguas residuales, su funcionamiento y un diagrama de bloques de las
conexiones electronicas respectivamente, estando destinado el dispositivo a la toma
de muestra automatica y directa de agua residual procedente de colectores (24) de
saneamiento urbano para el analisis virico de dichas tomas de muestra mediante
ensayo gRT-PCR, comprendiendo un depésito (2) destinado a recibir un volumen de
agua residual concentrada viricamente procedente colector (24), que esta dotado de
una camara principal (3) y de una camara secundaria (4) que comunica con la camara
principal (3) y una primera bomba (10) situada entre el colector (24) y el dep6sito (2) y

que impulsa un volumen de agua desde dicho colector (24) al depésito (2).

Asimismo, incluye un equipo de filtrado (6) asociado al depdsito (2) y destinado a estar
vinculado al colector (24) que recibe el volumen de agua residual concentrada
viricamente desde el depdsito (2) y extrae un volumen de agua residual con
concentracion virica modificada y un volumen de agua residual filtrada, un equipo de
toma de muestras (7) conectado a la camara secundaria (4) y que recoge el volumen
de agua con concentraciéon virica modificada, una unidad de control (8) que conecta

con la primera bomba (10), con el equipo de filtrado (6) y con el equipo de analisis de

9



10

15

20

25

30

35

ES 2946 044 B2

muestras (7), y al menos un bastidor mévil (1) que incorpora montada la unidad de

control (8), el depésito (2), el equipo de filtrado (6) y el equipo de toma de muestras

).

El equipo puede incorporar dos bastidores méviles (1), en donde se soporten de
manera separada los elementos hidraulicos como el depésito (2), equipo de filtrado (6)
y/o el equipo de toma de muestras (7) y, en otro bastidor moévil (1), la unidad de control
(8). La primera bomba (10) puede estar sustentada también en un bastidor movil (1) o

incorporada directamente en el colector (24) y asociada hidraulicamente al depésito

2).

También puede comprender dicho dispositivo portatil un equipo de limpieza (9) dotado
de al menos una bomba de limpieza (5) que conecta con el depésito (2) y con el
equipo de filtrado (6) y que impulsa un volumen de al menos un liquido de limpieza

hacia dicho depésito (2) y dicho equipo de filtrado (6).

Por otra parte, el dispositivo comprende adicionalmente un primer sensor de llenado
(11) acoplado en el depdsito (2) y esta encargado de detectar el llenado de agua y
enviar una senal a la unidad de control (8) desactivando la primera bomba (10) cuando

ha detectado un volumen de agua determinado.

El equipo de filtrado (6), con ayuda de las figuras mencionadas, esta formado por un
cartucho filtrante (13) que acopla hidraulicamente con la camara principal (3) a través
de la camara secundaria (4) del depdsito (2) y que modifica el volumen de agua
residual obteniendo un volumen de agua residual con concentracion virica
concentrada y un volumen de agua residual filtrada, una segunda bomba (12) que
conecta con la camara principal (3) a través de la camara secundaria (4), que esta
asociada al cartucho filtrante (13) y que recircula el volumen de agua alojado en el
depdsito (2) a través de dicho cartucho filtrante (13) hacia el depésito (2) y un segundo
sensor de llenado (18) acoplado en el depdsito (2) y que detecta el llenado unicamente

de la camara secundaria (4) y la ausencia de liquido en la camara principal (3).

La Figura 4 muestra una vista en perspectiva de detalle del depdsito (2) donde se
observan la distribucion de la camara principal (3) y la camara secundaria (4). El
depdsito (2) posee una capacidad volumétrica de al menos 400 ml, y, la camara

secundaria (4), una capacidad volumétrica de al menos 4 ml, de manera preferente.

10
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Asimismo, mejorando el funcionamiento del equipo y evitando fallos durante la
recogida de muestras de agua residual, el depdsito (2) incorpora una pared
separadora (26) que parte verticalmente desde la camara principal (3) evitando que el
primer sensor de llenado (11) realice una falsa deteccion de llenado debido a la altura
que puede alcanzar el volumen de agua residual concentrado viricamente procedente

de la primera bomba (10), ejerciendo de barrera.

También, puede incorporar una pared de flujo (27) por la que fluye el volumen de agua
residual concentrada viricamente procedente del colector (24) sin retorno a dicho
colector (24) a través de la primera bomba (10), cuando dicha primera bomba (10) es

detenida por la unidad de control (8).

Por otra parte, la Figura 5 muestra una vista en perspectiva del cartucho filtrante (13),
donde pueden distinguirse una entrada de agua residual (14) vinculada a la camara
secundaria (4) y que recibe el volumen de agua alojado en la camara principal (3) del
depdsito (2) a través de la camara secundaria (4) por accion de la segunda bomba
(12), un elemento filtrante (15) que recibe a la entrada de agua residual (14) y que filtra
el volumen de agua residual modificando su concentracion virica, una salida de agua
concentrada viricamente (16) localizada posterior al elemento filtrante (15) que
comunica con la segunda bomba (12), y una salida de agua residual filtrada (17)
localizada posterior al elemento filtrante (15) y que conecta con el colector (24),

desaguando el volumen de agua residual filtrada.

Adicionalmente, equipo de toma de muestras (7) comprende una tercera bomba (19)
que conecta con la camara secundaria (4) e impulsa el volumen de agua con
concentraciéon virica modificada procedente de dicha camara secundaria (4), un
recolector de muestras (20) que, con ayuda de la Figura 6 se observa detalladamente
que incorpora un tubo de muestra (21) conectado con la tercera bomba (19) y que
recibe el volumen de agua con concentracion virica modificada, un soporte de tubos
(22) que sujeta verticalmente el tubo de muestra (21) y un alojamiento de desaglie (23)
que recibe a la salida de agua residual filtrada (17) del cartucho filtrante (13), que esta
asociada al colector (24) y a través del cual el agua circula hacia dicho colector (24),y
un sensor de presencia (25) ubicado en el soporte de tubos (22) y que detecta la

presencia del tubo de muestra (21) poniendo en marcha la primera bomba (10).
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La capacidad volumétrica del tubo de muestra (21) es igual o mayor que la de la

camara secundaria (4) del depdsito (2) de la invencion.

Finalmente, la invencion incluye un procedimiento de toma de muestras de aguas
residuales. Dicho procedimiento comprende principalmente las etapas de:
incorporacion del tubo de muestra (21) en el soporte de tubos (22), bombeo de un
volumen de agua residual concentrada viricamente procedente del colector (24) por
accién de la primera bomba (10) hacia el depdsito (2), recirculacion del volumen de
agua concentrada viricamente por medio de la segunda bomba (12), a través del
cartucho filtrante (13), obtencion de un volumen de agua con concentracién virica
modificada y un volumen de agua filtrada, llenado Unicamente de la camara
secundaria (4) con volumen de agua con concentracion virica modificada, bombeo del
volumen de agua con concentracion virica modificada desde la camara secundaria (4)
hasta el tubo de muestra (21), retirada del tubo de muestra (21) llenado con un

volumen de agua con concentracion virica modificada.

Con el fin de automatizar el proceso, adicionalmente, el procedimiento incluye también
las etapas de deteccién de la presencia del tubo de muestra (21) por accion del sensor
de presencia (25) posterior a la etapa de incorporacion del tubo de muestra (21) en el
soporte de tubos (22), deteccion del llenado del depdsito (2) mediante accion del
primer sensor de llenado (11) antes de la etapa de recirculacion del volumen de agua
concentrada viricamente, y deteccion del llenado de la camara secundaria (4) y
ausencia de volumen de agua con concentracién virica modificada en la camara
principal (3) por accién del segundo sensor de llenado (18) antes de la etapa de
bombeo del volumen de agua con concentracién virica modificada desde dicha camara
secundaria (4) hasta el tubo de muestra (21).

Preferentemente, el procedimiento también realiza las etapas de desaglie del volumen
de agua filtrada hacia el colector (24) posterior a la etapa de obtencion de un volumen
de agua con concentracion virica modificada y dicho volumen de agua filirada; y
limpieza del depésito (2) y del equipo de filtrado (6) mediante accién de la bomba de

limpieza (5) del equipo de limpieza (9), posterior a la retirada del tubo de muestra (21).

12
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REIVINDICACIONES

1.- Dispositivo portatil de toma de muestras de aguas residuales destinado a la toma
de muestra automatica y directa de agua residual procedente de colectores (24) de
saneamiento urbano para el analisis virico de dichas tomas de muestra mediante
ensayo qRT-PCR, caracterizado por que comprende:

- un deposito (2) destinado a recibir un volumen de agua residual concentrada
viricamente procedente del colector (24), que esta dotado de una camara
principal (3) y de una camara secundaria (4) que comunica con la camara
principal (3),

- una primera bomba (10) situada entre el colector (24) y el depdsito (2) y que
impulsa un volumen de agua desde dicho colector (24) al deposito (2),

- un equipo de filtrado (6) asociado a la camara principal (3) y a la camara
secundaria (4) del depésito (2), que esta destinado a estar vinculado al colector
(24) y que recircula ciclicamente el volumen de agua residual concentrada
viricamente por el depdsito (2), extrayendo un volumen de agua residual con
concentracioén virica modificada que es derivada a la camara secundaria (4)
hasta el llenado completo de dicha camara secundaria (4) y un volumen de
agua residual filtrada derivada al colector (24),

- un equipo de toma de muestras (7) conectado a la camara secundaria (4) y que
recoge el volumen de agua con concentracién virica modificada,

- una unidad de control (8) que conecta con la primera bomba (10), con el equipo
de filtrado (6) y con el equipo de toma de muestras (7), y

- un bastidor movil (1) que incorpora montada la unidad de control (8), el

depdsito (2), el equipo de filtrado (6) y/o el equipo de toma de muestras (7).

2.- Dispositivo portatii de toma de muestras de aguas residuales segun la
reivindicacion 1 que comprende adicionalmente un equipo de limpieza (9) dotado de al
menos una bomba de limpieza (5) que conecta con el depdsito (2) y con el equipo de
filtrado (6) y que impulsa un volumen de al menos un liquido de limpieza hacia dicho

depdsito (2) y dicho equipo de filtrado (6).
3.- Dispositivo portatii de toma de muestras de aguas residuales segun la

reivindicacion 1 que comprende adicionalmente un primer sensor de llenado (11)

acoplado en el depésito (2) y esta encargado de detectar el llenado de agua y enviar
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una sefal a la unidad de control (8) desactivando la primera bomba (10) cuando ha

detectado un volumen de agua determinado.

4.-

Dispositivo portatii de toma de muestras de aguas residuales segun la

reivindicacion 3 en el que el equipo de filtrado (6) comprende:

5.-

un cartucho filtrante (13) vinculado a la camara principal (3) y a la camara
secundaria (4) del depésito (2) y que modifica el volumen de agua residual
extrayendo un volumen de agua residual con concentracion virica concentrada
y un volumen de agua residual filtrada,

una segunda bomba (12) que conecta con la camara principal (3) y/o con la
camara secundaria (4), que esta asociada al cartucho filirante (13) y que
recircula el volumen de agua alojado en las camaras (3, 4) el depésito (2) a
través de dicho cartucho filtrante (13) de manera ciclica,y

un segundo sensor de llenado (18) acoplado en el depdsito (2) y que detecta el
llenado unicamente de la camara secundaria (4) y la ausencia de liquido en la

camara principal (3).

Dispositivo portatii de toma de muestras de aguas residuales segun la

reivindicacion 4 en donde el cartucho filtrante (13) comprende:

6.-

una entrada de agua residual (14) vinculada a la camara secundaria (4) y que
recibe el volumen de agua alojado en la camara principal (3) del depésito (2) a
través de la camara secundaria (4) por acciéon de la segunda bomba (12),

un elemento filtrante (15) que recibe a la entrada de agua residual (14) y que
filtra el volumen de agua residual modificando su concentracion virica,

una salida de agua concentrada viricamente (16) localizada posterior al
elemento filtrante (15) que comunica con la segunda bomba (12), y

una salida de agua residual filtrada (17) localizada posterior al elemento
filtrante (15) y que esta destinada a conectar con el colector (24), desaguando

el volumen de agua residual filtrada hacia dicho colector (24).

Dispositivo portatii de toma de muestras de aguas residuales segun la

reivindicacién 5 en donde el equipo de toma de muestras (7) comprende:

una tercera bomba (19) que conecta con la cdmara secundaria (4) e impulsa el
volumen de agua con concentracion virica modificada procedente de dicha

camara secundaria (4),
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- un recolector de muestras (20) que incorpora un tubo de muestra (21)
conectado con la tercera bomba (19) y que recibe el volumen de agua con
concentracion virica modificada, un soporte de tubos (22) que sujeta
verticalmente el tubo de muestra (21) y un alojamiento de desagle (23) que
recibe a la salida de agua residual filtrada (17) del cartucho filtrante (13), que
esta asociada al colector (24) y a través del cual el agua desagua por dicho
colector (24), y

- un sensor de presencia (25) ubicado en el soporte de tubos (22) y que detecta
la presencia del tubo de muestra (21) poniendo en marcha la primera bomba
(10).

7.- Dispositivo portatii de toma de muestras de aguas residuales segun la
reivindicaciéon 6 en donde la camara secundaria (4) posee una capacidad volumétrica
de al menos 4 ml y el tubo de muestra (21) del recolector de muestras (20) posee una

capacidad volumétrica igual o superior a la de la camara secundaria (4).

8.- Dispositivo portatii de toma de muestras de aguas residuales segun la
reivindicacion 1 en donde el depésito (2) posee una capacidad volumétrica de al

menos 400 ml.

9.- Dispositivo portatii de toma de muestras de aguas residuales segun la
reivindicacion 1 en donde el depésito (2) comprende adicionalmente una pared
separadora (26) que parte verticalmente desde la camara principal (3) evitando que el

primer sensor de llenado (11) realice una falsa deteccioén de llenado.

10.- Dispositivo portatii de toma de muestras de aguas residuales segun la
reivindicacion 1 en donde el depésito (2) comprende una pared de flujo (27) por la que
fluye el volumen de agua residual concentrada viricamente procedente del colector
(24) sin retorno a dicho colector (24) cunado la primera bomba (10) es detenida por la

unidad de control (8).

11.- Procedimiento de toma de muestras de aguas residuales que utiliza el dispositivo
portatil de las reivindicaciones anteriores, que comprende las etapas de:

- incorporacioén del tubo de muestra (21) en el soporte de tubos (22),

- bombeo de un volumen de agua residual concentrada viricamente procedente

del colector (24) por accion de la primera bomba (10) hacia el depdsito (2),
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recirculacién del volumen de agua concentrada viricamente por medio de la
segunda bomba (12), a través del cartucho filtrante (13),

obtencion de un volumen de agua con concentracién virica modificada y un
volumen de agua filtrada,

llenado unicamente de la camara secundaria (4) con volumen de agua con
concentracion virica modificada,

bombeo del volumen de agua con concentracion virica modificada desde la
camara secundaria (4) hasta el tubo de muestra (21),

retirada del tubo de muestra (21) llenado con un volumen de agua con

concentracion virica modificada.

12.- Procedimiento de toma de muestras de aguas residuales segun la reivindicacion

11 que comprende adicionalmente las etapas de:

deteccion de la presencia del tubo de muestra (21) por acciéon del sensor de
presencia (25) posterior a la etapa de incorporacion del tubo de muestra (21)
en el soporte de tubos (22),

deteccion del llenado del depdsito (2) mediante accion del primer sensor de
llenado (11) antes de la etapa de recirculacién del volumen de agua
concentrada viricamente, y

deteccion del llenado de la camara secundaria (4) y ausencia de volumen de
agua con concentracion virica modificada en la camara principal (3) por accién
del segundo sensor de llenado (18) antes de la etapa de bombeo del volumen
de agua con concentracion virica modificada desde dicha camara secundaria
(4) hasta el tubo de muestra (21).

13.- Procedimiento de toma de muestras de aguas residuales segun la reivindicacion

12 que comprende adicionalmente la etapa de desagle del volumen de agua filtrada

hacia el colector (24) posterior a la etapa de obtencion de un volumen de agua con

concentracion virica modificada y dicho volumen de agua filtrada.

14.- Procedimiento de toma de muestras de aguas residuales segun la reivindicacion

13 que comprende adicionalmente la etapa de limpieza del depésito (2) y del equipo

de filtrado (6) mediante accion de la bomba de limpieza (5) del equipo de limpieza (9).
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