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1. Me refiero al auto dictado por ese Despacho notificado por fijacion en lista de 5 de
Octubre de 2006.

2. Antes de entrar a analizar los argumentos esgrimidos en el Concepto Técnico,

atentamente me permito manifestar al sefior Examinador al siguiente hecho:

(i) Se han modificado levemente |las reivindicaciones para renumerarlas de manera
correcta, dado que debido a un error involuntario se incluyeron dos
reivindicaciones con el nimero uno (1), la primera y segunda reivindicaciones, al
paso que las reivindicaciones restantes, esto es, de la 3 a la 13, se numeraron de
manera equivocada como reivindicaciones 2 a 12. En este sentido, el Examinador
podra entender que el numero total de reivindicaciones corresponde a trece (13)
reivindicaciones, en las cuales la segunda reivindicacién denominada también
como uno corresponde a la reivindicacién 2 y, asi sucesivamente con las

reivindicaciones restantes.

Sobre las anteriores modificaciones, el sefior Examinador podra entender que las mismas
no implican una ampliacion del alcance de la invencién, porque solamente estan dirigidas

a la correccion de un error involuntario.

3. El sefior Examinador objeta la claridad de la presente solicitud, con base en los

siguientes argumentos:

CLARIDAD DE LA SOLICITUD

(i) Con respecto a la falta de claridad de la reivindicaciéon 8, el sefior Examinador
establece que “La reivindicacion 8 reclama un proceso en donde el sulfato de calcio
al cabo de 4 horas se acumula sobre un 95%. El hecho que el sulfato se acumule
sobre un 95% es un resultado que se pedria alcanzar con otros procesos no
relacionados con la presente invencion. Asf pues, que los procesos se deben
definir a través de Ias caracteristicas técnicas de sus operaciones, que permiten
hacer diferencia de la materia que existe en el estado de la técnica y no mediante el
resultado esperado. En este caso ¢Cuiles son las caracteristicas especificas de

éste proceso que permiten alcanzar tal resultado?.”

Sobre este particular, atentamente me permito manifestar al sefior Examinador que el
solicitante no puede estar de acuerdo con esta objecion, toda vez que la reivindicacion 8
(nueva reivindicacion 9) es clara en sefialar fa caracteristica técnica que pretende limitar o
caracterizar adicionalmente la materia objeto de las reivindicaciones de las cuales

depende.
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En efecto, el Examinador puede nolar que |a refvindicacién 8 original (nueva relvindicacién
9) establece "Praceso segiin Ias relvindicaciones 1 y 3 donde el sulfato acumulado
as sulfato de calcio, al cabo de cuatro horas de reaccién sobre un 95%". Es decir, la
relvindicacion 8 (nueva reivindicacion 9) es dependiente da las relvindicaciones 1 (aqui ¢!
Examinador podré entender que la vardadera dependancia es la 2, no la 1, en virtud de Ia
comreccln an la numeracidn de las raivindicaciones, expuesta anteriormente) y 3. y estas
a su vez dependen de la reivindicacién 1 original.

De esta manera, su naturaieza dependiente de estas reivindicaciones implica que sl
contenido de la reivindicacion B (nueva reivindicacion 8) contiene también lodas las
caracleristicas ds la materia objeto de la reivindicacién de la cual dependen. Y la
reivindicacitn de la cual dependen, establece claramente un proceso definido en términos
da sus etapas caracteristicas, como asi lo requiere la legisiacién Andina. Entonces, no es
correcto seflalar como lo afima el seilor Examinador que °...El hecho que el sulfato se
acumule sobre un 95% es un resuliado que se podria alcanzar con otros procescs
no relscionados con la presents Invencién®, toda vez que ¢l 5% al que hace
referencla el proceso de la presente invencién no se podria alcanzar con ningun otro
proceso relacionado, dado que este valor de 85% solamente es posible con las
caracleristicas y etapas especificas del proceso de la presents invencidn, y no de
cualquier otro proceso. Y es que todos estos elamentos especificos del proceso
relvindicado en la presente invencién conforman el aspecto Importante que se puede
extraer del contenido de la materla objeto de la relvindicacidn 8 original (nueva
reivindicacion 9), el cual es el lavado del sulfato para evitar su acumulacién (ya que inhibe
la accitn de los microorganismos); y su neutralizacién y disposicién del lixiviado
(tratamlento con la cal) que origina el sulfato de caicio. Estos agpecios son claros para la
persona versada en la materia y constituyen la innovacién del proceso de la presente
invencién sobre los procesos convencionales.

En este sentido, es claro que el Examinador no puéde desconocer la naturaleza
dependiente de la relvindicacién 8 (nueva relvindicacién 9) y apartarse de la relacién de
esta relvindicacitn con las caracteristicas técnicas descritas de manera clara y especifica
en la reivindicacién independiente 1. Estas reivindicaciones dependientes no funcionan
por si solas, sino en conexién con la materla de la reivindicacion independiente. Estas
apreciaciones responden el cusstionamiento del seflor Examinador de acuenrdo con
respecto a cuales son las caracterfsticas especificas de este proceso que permiten
alcanzar tal resultado.

Mas adn, independiente de lo anterior, el Examinador puede notar que la reivindicacién 8
(nueva reivindicacion 9) si estd indicando una caracteristica tdcnica de yna

u uifato acumulado en | da oxidacién hiolé
corresponde al sulfato de cal¢lo. El hecho que la reivindicacién también indica que

esta scumulacién ocurre al cabo de cuatro horas sobre un 95 % hace parte de las
condiciones del procaso reivindicado y. por ends, 8e constituiria como una caracteristica
técnica propia del proceso reivindicado que le permite diferenciario de otros procesoa de
este tipo.
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De hecho, esitas caracleristicas técnicas son las que constituyen los aspecios
innovadores de la presente invencién, dado que el lavado del sulfato parmite evitar su
acumutacidn (ya que inhibe la accién de los microorganiamos);, y su neutralizacidn y
disposicién del lixdviado (tratamiento con la cal) que origina el sulfato de calcio. Ahora
bien, si el Examinador considerar que el establecer el valor de 85% corresponde a un
resultado, atentamente me permito dirigir su atencion al Manual Andino de Patentes que
sefiala “El resultado & alcanzar no es una caractoristica técnica de fa Invencidn.
Puede aparucer en fa relvindicacién pero slempre acompafiado las caracteristicas
técnicas que definen Ia Invencién™, el cual corresponde ciaramente al caso de Ia
reivindicacion 8 (nueva reivindicacidn 0) que Identifica la caracteristica lécnica
acompaiiada del resultado.

Por consiguients, respetuosaments me pemmito solickar al seflor Examinador se srva
aceptar |a reivindicacion 8 (nuava reivindicacion 8) en virtud de los argumentos expuestos
anteriormente.

(i) Con respecto a la claridad de la reivindicacion 10, el sefior Examinador establece
*...La roivindicacién 10 reclama un praceso en dondae ia adiclén del Inoculo permite
remover hasta un 99.9% del dcido sulfhidrico por oxidacién biolégica. El porcentgje
de remocién es un resultado a alcanzar, poro no constituys una caractoristica
técnica que defina la Invencién, éste resultado puede aparecer siempre y cuando se
acompaie de Ias caracteristicas que llevan a alcanzario. El decir quo se afado el
Inoculo tampoco es una caracteristica que distings la invencién por cuanto no se
establece ;Qué tiene da especial dicho inoculo? Que permite alcenzar el “resultado
esperado™.

Sabre este particular, nuevamante me permito manifestar al sefior Examinador que el
soficitante tampoco puede estar de acuardo con esta objecidn, toda vez que la
reivindicacién 10 {nueva relvindicacién 11) es clara en sefialar la materia objeto que s
desea proteger en dicha reivindicacién en términce de una caracteristica técnica, que la
distingue de lo conocido en el estado de la técnica. En efecto, el hecho que la
relvindicacién 10 original (nueva relvindicacion 11) indique que es posible lograr una
remocién del §9.9% del acido sulfhidrico mediante la oxidacion bioldgica, constituye una
caracleristica fécnica propla del proceso relvindicado, dado que dicha remocitn
sorprendents solamente s posible mediante la etapa de adicién del inoculo seleccionado
dei proceso de la presente invencién. En otras palabras, esta relvindicacion comesponde
efeclivamente a una caracterizacién técnica de la etapa de adicién del Inoculo descrila en
la reivindicacién independiente 1. Y estos hechos responden el cuestionamiento del sefior
Examinador sobre que tiene de especial dicho inoculo que permite alcanzar el resultado
esperado. El inoculo caracteristico y (til en la presente invencidn es el que permits lograr
al resultado esperado cuando esti estrechamente relacionado con todo los aspectos
técnicos descritos en las relvindicaciones precedentes.

* Comunidad Andina. Secretaria Ganeral, *Manual para al examen de solictudes de Patenics de Invencibn en
lns oficihas do propledad industrial do 168 palsas de tn Comunidad Andine”, Quito, Ecuador, 2004,
pégina 41.
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De hacho, para @l proceso de la presants invencian resulta muy importanie |a Inoculacid
del blofiltra con los microorganismos, al sa tiens en cuenta que la Teratura reporta que of
aranque de estos = muy demerado {pueden ser meses) & no & Inooula. De hecho,
estas eficioncias de remoecidn (99.9%) relacionadas en la reivindicacion an ouestibn, se
lograron desde &l aranque mismo del blofiltrs, v fusron slevadas slembre y cuanda es
mantengan lae condickanes de pH, bumedad, adicion de nutdentes v lavado del soporte. Y
parta de la experimentacitn, consislt en variar dichas condiclones pam determinar ka
rangos opiimoa de funcionamiento del biofite. Olo hecho impoitanie es quas an la
Iterabyrs $& habla de Inocular con bacterias del género .Tl.lhhiﬁill.li (2 vaces 2a Indica la
espacia) oblenidas de ceparios como [ ATCC U otros 12] es of caan de la patenta D3, sln
smbargo an @ documento se habla claraments de abtener un indculn aproplado capaz de
dagradar el H;S a partir de bioadhtos aardbicos qua es o que lo haca eepecial, pues no
se imla a una sola especie de microomanismos lo qua resultaria pefudicial &l lae
condiciones de fundonamiento cambian y esta sola especie no lopra adaptarse & las
corcRCionss ueYa Y MUsre.

De oira parle, nuevernente ma permito llamar ls etencion del sefior Examinador al hecho
da que esta melvindioscién 10 (nyeva reivindicaciin 11) &8 dependienle de las
reivindicacianes 1 = 5 (aqul @l Examinader podrd entender que | verdaders dependencia
@ de 12 1 3 la 8, en virtud de la cormeccion en la numerncion de las mivindicaciones,
expussta amerioments). De esta manera, su nelureleZs COMO reivindicaciin
dependianta de estas rivindicaciones Implica que el comenide de la relvingicacion 10
(nusva reivindicaclon 11} contiene fambién todas ias caracteristicas de la maieria obfelo
de las reivindicaciones de kas cuales cepsnda. Y las rewincicaciomss 1 a § sslablecen
clarameme lodas las caracterleticas ddcnicas del proceso mivindicado, definicas en
t§nninos de sua etepas caraciaristices, come esi lo requlens ke legistacion Andira.
Nusvamenis, me pemnio manifastar al safior Examitedor que no 88 puede descanocer 19
naturaleza dependients du la raivindicacién 10 (huevs rvivindicacién 11}, para dejar & un
ko 13 relacion esirecha de esta reivindicackin aon las caracteristicas thonicas desoritas
do mgnera clara y especifica en las reivindicadionas 1 a €. Estas reivindicaciones
depenclentes no funcienan por & e0lgs, 3iN0 conaxin con ko materia de Ia
refrindicacian independiante,

Par ccnsigulents, respatucsamente me permits solictar al seilor Examiador se sirva
aceptar |a revindcacidn 10 (nueva reivindicacldn 11) en vired de los agumentos
expuestos antericrmente.

(@ Finalmanbe, el sefior Examinacor objata la clarklad Je la descripcidn de la presente
aollchiud cuando establece oue “Adicionzimente, fa descripclén no revels de una
manera suliciands [= imvencién como para que 8N lercerc pucde repraducing y
itagar a los mismos reswltados, teniontc sn cuenia que & po puade sstgblecer oon
oxactitnd cual pueds sor 6l “inoeuio de biosdfdas asribleos seleccionados"".

Con respects a esta objecion, el solicitante tampoco puede estar de acuando con el
Examinadar, loca vez que la descripcitn de la pressnte solichud a6 los nficieniements
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clara como para que un lercero pueda gjecutaria sin ninguna dificuitad. En efecto, la
presonte solicitud safiala de manera clara cual es el problema exigtents en el estado de 1a
técnica que se pretende resolver mediante Ia presente invencién, como lo es la
reconversidn microblolégica y la remocidn de dcido sulfhidrico en una comriente gaseosa.
Méds alin, la solicitud de la presante invencién es lo suficidntementa clara en sefalar cual
puede ser el inoculo de biosdlido aer6bico que se puede seleccionar para lograr los
propésitos del proceso de la presente invencidn. En efecio, si el Examinador dirige su
atencién a laa péginas 1 y 8 de la descripcién de la presente eolictud padra notar que all
se sefiala que los “inoculos microbianos seleccionados” comesponden a aquellos que
sean capaces de oxidar biolégicamente el acido sulthidrico (H:S), y que pravienen de
blosélidos agrdbicos y que han estado en medios de cultivo suplementados con tiosulfato
de sodio como dnica fuente de energla. A este grupo de inoculos perienecen
microorganismos como los Thiobacilius, tales como el Th Thiooxidans, que exhiben fos
requerimientos necasarios para oxidar biolégicamente el dcido sulfhidrico.

Sin embargo, sobre esie particular, el Examinador debe entender que la presente
invencién no se puede limitar exclusivamente a este tipo de Thiobacillus, dado que el
proceso de la presente invencidn funciona con otras especies diferentes que cumpien con
los requerimientos de axidar el H;S. De hecho, una limikacién de aste tipo representaria
un grave perjuicio para el soficikante, dado que se veria claraments afectado en el alcance
general de su invencidn, en caso de que un tercero infrinja de manera descarada el
alcance de su patente si reemplaza las especies de Thicbaciius por ofras especies que
cumpian el objetivo establecido de manera general de oxidar biolégicaments ef H,S. En
oste sentido, es claro que la especie Thiobacilus mencionada en la presente invencién
solamente constituye un mero ejemplo iustrativo de una de las especies que se pueden
emplaar para los propésitos de la presente invencién.

Do esta manera, el Examinador puede notar que log inoculos seleccionados a los que

hace referencia la descripclén de 1a presents sofickud son aquellos que 882N capaces d¢
ida | to ol ue @ bioadlidos aspSbicos 80 han

claro que esta informacion de los momloa 88 més que sulidante para qua el tercero, a la
persona versada en la materia, pueda reproduci la presente invencion sin mayor
dificultad.

Por consigulente, atentamente solicito al saflor Examinader se sirva aceptar la descripcion
de la presents salicitud como lo suficientemente clara en virtud de ios argumentos
expuestos anteriormente.

4, De otra parte, el Examinador abjeta el nivel inventivo de la presente invencién con
base en la existencia de ires documentos, esto es, CA2312557 (D1), JP02126817 (D2) y
US5747331 (D3). Sin ambargo, un andlisis objetivo y cuidadoso de estos documentos y
el objeto de la presente invencién, demuesira claraments que ninguno de dichos
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documentos es relevants para desvirtuar la patentabilidad de la presents invencién, como
me permito demostrario a continuacién.

4.1 Antecedentos de la invencién

En la memoria descriptiva de la pressnte invencidén se indicé claramente el enfoque
problema-salucion, que habla motivado al solicitante a concebir la presente invencion. En
efocto, sl solicitante saflala que en e! estado de Ia técnica es ampliamente conocido el
estudio de la tecnologia de biofiltracién ds compuestos olorosos de azuire, y 8@ han
tenido en cuenta aspecios criticos como el tipo de saporte o lacho empleado, la necesidad
de un inoculo, el mansjo de sub-producios con el lixiviado y el escalamiento del
Iaboratorio a la industria. Se han realizado varios intentos para manipular estos factores
criticos. dado que es bien sabido que la biofiltracién constituye una tecnologla econdémica
y ambientaimente adecuada para el tratamiento de contaminantes gasaasos de azufre.

No obstants lo anterior. también es sabido que a nivel industrial las capacidades de
remocién de estos contaminantes &s muy baja (> 14 g/m3hi), ¥y la operacidn es
complicada y costosa. Por consigulente, es claro que antes de la presente imvencién
existla la necesidad de una solucién verdadera para la remocién efectiva de los
contaminantes en las corrientes gaseosas que incluya el manejo de los sub-productos
ixiviados, bajos costos de operacién; y buena aplicacién a nivel Industrial. En virtud de
esta nacesidad, ee llego a la solucidn altemativa de la presente invencion.

4.2 La presents Invancion

En vista de los multipies problemas técnicos existentes en la industria con la remocion
eficaz de l0s contaminantes olorosos de azufre, la presente invencién suministra una
novedosa altemativa que satisface las necesidedes del consumidor y el interesado.
Especificaments, la presente invencién proporciona un novedoso proceso para la
remocién da acido sulfhidrico y conversién microbiolégica en una corriente gaseosa, 8
pariir de un soporte fijo 0 empaque de bagazo de cafia que comprende las etapas de:

- inocular dicho bagazo antes de su disposicién en el reactor con poblacion microbiana
activa,

- proveer una aspersién de agua y/o nulrientes en suspensién al soporte inoculado,

- mantener una temperatura de enire 15y 30° C,

- mantener una humedad de soporte de entra S0 ¥ 75%,

- controtar Ia variacién del pH del soparte de 7 hasta legara 2,

- oxidar biolégicamente el dcido sulfhidrico desprendido del soporte por parte de un
inoculo de poblacién microbiana activa,

- neutralizar material lixiviado del soporte.

De la misma manera, para lograr el propésito novedoso propuesto por el eolicitante, Ia
presente invencion proporciona un novedoso aparato o disposicion para el proceso a

manera de un biofiliiro que 88 caracteriza porque comprende como componantes:

A —
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= una base recubierta con una cepa de grava a manera de Atro,
- un mure de contenclin da |2 base del soporte o bagazo,

- una cansellzacidn para drerar ibiviado,

= un vauriador para digtdbuir aire,

= un duoto distribuidor de slre,

= Un macansmeo de asperekin o rliego del soporke de bagaza,

= una cubieria da polletileno,

= un tenque de nuikentes.

De conformided oon estoa objetos, |a preserte Invencidn sa constituye &n i novedesa
altemstiva para remover componentes clarcepe d= szulfre a bajos costos de oparasion,
con mayar eflolencia y ¢on un aparsie simple y versatil cue suphe 180 necasidades del
eonsumidar.

43 NNVEL INVENTIVO

El nivel Invantive de la precente Ivenclén radica an el hecho de que esta o habrla
padido ser obvia o evidente para la persona versada en la maierla. Oe esta manar,
ninguho de loe documenios cltades por el Examinador, ya sea soloe 0 en combinacidn,
podrfan corduc & UNa persona versada en la materia de manera evidents al objsto de la
presents inveneidn,

El doouments CA2312557 {D1) esté diigida a un sieterna hibride de bicfikraciin de dos
atapas para la degradecién do LN compuesto oue contenga anudre.  Par su parts, el
documento JROZ128917 (D2) esta relaciohada con un matodo desodorizante para reducic
&l consuma de productos ¢uimicos akkaines. Firgimente, el documento US 5.747.33
{D2) meti relacianado con un procese ¥ apareto pers la puiiiicaciin de geses.  Aunque
aparentemente selos dooumenos estén orentades al principio basico de nrechudr
slsmarins coniaminanies, lales como compuestos que contengen mzufre, tambien es
claro que esios domumentos no podrian sugerr 8 la persona versada en ia meleria los
objatos reivindicados &n la presente invencidn. En efecto, estos documentos fallan an
ensefar especkos que B0 esenciales para que la persana verasca en la materia pueda
dagarrollar loe abletos de |a presents invencidn.

Una verdaders comparacion demuestra claramanta que los procesos revelsdes en loe
documentos D1, D2 y DI carecen ce elemenioa thcnicos esenciales, como [ aon ks
etapas espaciicas, dispuesias de manera espacifica pana lograr el resultado ¢sparado en
ln prasate vencién, pero inesperado para |A parsona versada.  Particutarrnents, ¥ como
bign Io reconoce el Examinador, Jos docymentos citados no rgyelan un elsmento
saancal dal e la presente iGn ndo estrét a fodag las
eta dal proceso s la pressncia dol b e cafla de r coms

ara el dasarrollo ocién dal dcido sulfhidrico Ha.S, y son eatos
elemeanos los gque dispusstos de manera expechica le proporcionan el nivel inventiva al
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proceso y aparato revelados en la presente invencidn, porque en virtud de estos
slementos es posible la remocién efectiva de hasta un 99.9% del H;S, lo cual no habla
sido posible hasta el momento en el estado de la técnica.

En efecto, el nivel inventivo del proceso de la presente invencidn radica en todos los
elomentos esenciales que hacen parte de todo el proceso relvindicado: esto as, gl uso de

de_ca como_so ia_Inocylac n__biosélidog =
selgeclopadoa an_un o_con adicién de entes, |a (noculpcid

| cién del bl n aficlopclas deo ocjén dal 89. | lgvs
do sulfatos, neutralizacion v disposicién del lixiviado de aplicacién indugtrial, los

cuales no son ensefiados o siquiera sugeridos en los documentos cilados. Mas aun,
sobre este particular, atentaments me permito manifestarie al sefior Examinador que el
trabajo de investigacién desamrofiado en la presente invencién consistié en usar biofitros a
escala piloto de 1 m; posteriormente este proceso fue eacalonado a nivel industrial
obleniendo elevados porcentajss de remocién, slempre y cuando las condiclones de
operacién y carga fueron estables. Por el contrario, los biofiltros presentados en las
patantes previas san prototipos tan pequefios que solo pueden tratar cargas bajas en
tiempos cortos y se desconoce sl reaimente Henen una aplicacién industrial.

Entonces, es claro que la solucidn propuesta por la presente invencion es completamente
diferents a la propuesta por los documentos citados D1, D2 y D3. Mis aun, ninguno de
los documentos citados por el Examinador suglers siquiera que se pueda utilizar como
soporte el bagazo de la cafla de azicar que es mucho mas econémico que los soportas
empleados convencionaimente para lograr las sorprendentes ventajas en la remocidn
efectiva del H,S. De hecho, no existen elementos que motivaran a la parsona versada en
la materia a realizar modificaciones sobre 0s procesos revelados en dichos documentos
para fograr @l proceso especifico de la presente invencién con sus ventajas mejoradas
para la remocion de componentes contaminantes que contengan azufre.

Ahora bien, una manera de sustentar el nivel inventivo del proceso refvindicado sobo los
procescs convencionales de este tipo, recae en la fuerza de los datos experimentales de
acuerdo con log cuales el proceso de la presente invencion logra una remocion efectiva
del 89.6% del 4cido sulfhidrico, lo cual no habla sido posible hasta ol momento con los
procesas convencionales, Ccuyos rendimientos de remocién de componentes
contaminantes era muy bajo. En este sentido, es claro que el proceso de la presente
invencién si constituye una verdadera alternativa porque con esta reduccidn efectiva de
los componenies contaminantes, se reducen significativamente los costos y es posible el
desarrollo del proceso a escala industrial,

Sobre &l nivel inventivo, el Examinador establece que i combinacién de los documentos
D1 y D2 o D1 y D3 llevaria a la persona versada en la mataria a implementar un proceso
como e reivindicado en la prasente invencién.

%0



Sin embargo, se ha demosirado de manera contundente que la percona versada e e
materia tendria qua acudir 2 un trabaje experimental continvo ¥ arduo, mas que a la
simpla combinacikin mental de documantos coma |a sefielada por of eafior Examinador.
En efecto, a! efior Examinador deba entandar qua o aspacio Invenlivo de ko presents
imendin surgid del eefusrzo Inielectual raalizado par las inventares, dirigida & supsrar ke
Ihconvenientes de |68 procesoe oconvencionzlee pama B remocidn da componemies
contammantes, En este sentido, tocdos los esfuerzos del scliclante 3= =nfocaron en
snconirar la salucldn a dichos inconvenlentes para lo cual s& conGbld la ubliosidn da
Inoculos seleccionadosa de microonganiemos serdhicos con un saporte da bagazo de cafa
do ahoer que nd habia sido sugerido hasta sl memento por ningln documents de 3
thonka. Y aslos son los aspecios iventivas del process y aparaio raiwrdicados, ¥
solamende aon posiles mediants lue elementos especificos dispuestaa de manara critica
para Fegar exclusivamente a tal resultado. Ninguna combinacion de los documantos DM,
D2 y D3 halxla permiticd que la persona versada en la meteria pudiera Iogrer estas
aspecios mvarrtivos de los objetos de la presante imemciin.

En vista de lo anterior, a6 clare que ¢ anilinis de la sltura inventiva realizado por =l safior
Examinador no sa onfocs en ol problema técnico resuelto, ni en los mspecios
técnicoe sobro ios cualoe races al nivel nventlva de [a invencldn. Ninguno da foa
agumeantoe dal sefyar Examinador demussira e verdad como 2 invencidn hebria podida
lleger & a8r abvia 0 svidente para wna persona  ¢on Concoimientos medioe en la téenica
gus luviera 8 su dispasician loe documentos citadee ¥ 318 conccimientos genaralas.

De heoho, este zzpecto tambitn =s considerado per el citado Manual Anding de Patentes,
el cual an su scipite ‘AMdélodo para fa evakeacidin dof A imventiva”, ssiablece o
slguierte: "Se dobe tenor en cuenfa que j bisgrgda de anfediniidades 5o efasiie @
pagierior. fomando como pume do parlide fa misma invencion.  FPor fa tenty, ol
Ex. tlaba area fi e fi] 8 &N la sipackin

fanidn que afrontar ol ficnico con conoclmigntos moging an !a maleria an on

momento gf guie la Invencién no era conocide, 5 docir anles de fa iwencion™
iresaltado Rrara da fexdn).

De acuerdo con loe anierkeras argumenioe presentados, ws clarc que &l Examinadar na
hace su andlials partiendo del problema migmg gua existia an 4l estado de |e técnica &n &
momanle an que el salicants dirige todos sus esfusrzoa para oncontrar una
soluckdn, sino que enfoca su anilsis an ol momento san que el problema ya ha eido
resuelto. En efecio, para el Examingdar puede reeullar obvia la presenbe Invencion, si
Imita su anélsic al hecho da cque ya existen =n & -aétdn de l lécnica elamemtos
comwancionales como un acporte como la caia da axlcar, mékodos pem i remocikin de
compuestos coniaminantes qua camangan Zzufre. Sin emharga, e Examinadar tampaca
pusds deacanooer gue la disposicion de tales elementos para logrer un resuliada que na
habla sido posible hasta el momento resulta complatamants novedosa & Inventiva. De
hacha, nunoa 3& Mabla sugerido el emplse del bagazo Ja cafa de axlicar como soparke

21b3, pagina 78.
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para tal remocién. Sin estas sugerencias, es claro que la presente invencién si constituye
un saito cualitativo a Ia regla técnica.

Adicionaiments, el seflor Examinador no debe olvidar que una Invencién no deja de ser
novedosa e inventiva por el simple hecho de que pera legar a cumplir su objetivo, utilice
materiales o elementoa convencionales como materias de partida o por el simple hecho
de que en el estado de la técnica sean conocidos diferentes procesos de remocidn de
componentes contaminantes. Por el contrario, el sefior Examinador, debe dar mayor
importancia en su aniélisis al efecto tbcnico conseguido mediants el conjunto de las
caracteristicas fundamentales de la presente Invencién, las cuales en combinacidn
representan una nueva alternativa para solucionar un problema que hasta el momento no
habla sido resueho por dispositivos ya conacidos.

Ahora bien, el Examinador alega que tampoco se muestran en la solicltud datos
experimentales que permitan establecer que la capacidad del proceso, su eficiencla y
demds caracteristicas de la Invencién representan un salto cualitativo sobre la forma en
que se ha resuelio el mismo problema en el estado da la técnica, Sobre este particular,
atentaments me permito manifestar al sefior Examinador que aunque el solicitante no
presenta comparaciones directas de su novedoso proceso con otros procesos, también es
claro que &l solicitante seffala dentro de los antecedentes de su invencidn que los
procedimientos convencionales exhiben una baja capacidad de remocidn de los
compuestos contaminantes (esto es, > 14 g/m3h1) al paso que los resultados de su
invencién demostraron capacidades de remocién del 89.9% de los componentss
contaminantes (ver pigina 8 de la descripcién). Es decir, que el solicitanile si eatd
proporcionando la Informacion necesaria para demostrar que su proceso si es eficlente
con respecio a los procesos convencionales de este tipo. Sobre este particular, me
permito llamar la atenciéon del sefior Examinador a! hecho de que la informacién
proporcionada por el solicitante dentro de su soficitud esta amparada por el principio de la
buena fe que acredita de manera contundente la validez y veracidad de dicha Informacién.

Sin embargo, independiente de lo anterior, el solickante desea poner a disposicién dsl
sefior Examinador datos experimentales realizadas por los inventores que demuestran las
ventajas y benaficios de la presente invencion en la remocidn efectiva de los
componentes contaminantes que contienan azufre®.

3 Chévez, Carlos H y colaboradores. “Blofiltracién de Acido Sulfhidrico (H2S), utiizando bagazo
de cafia de azicar y pledra pdmex como material de soporte”. INGENIERIA Y COMPETITIVIDAD,
Revista de Divulgecén del Desarrolio Cientifico y Tecnoligico. Facuitad de Ingenleria-
Universidad del valle. Vol. 5, No. 2, Mayo 2004, pdginas 7 a 15.
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En comsecuehcla, ea clano que 8 presente invencion cumple ¢on ¢f requisio d= NIVEL
INVENTIVG reguerido sobre les erssfianzas de las referenciss cltadas, toda vez que
ninguna de dichos documentos permitila a una persona versada en ka materia llegar ce
maners evidente a la materia objplo reivindicada en k prasente solicitud, con las
carasteristicas #cnicas esenciales gue brindan una solucion efectiva al problama tacnico
propuesic, Mas aon, les datos experimentales demueetran que las ciferencias sxistentes
enilre ¢l procasa reivindicade y los procesns convencionales resulian Ineeparadas y
represantan vn beneficio en |a remocién de componentéa contamirantes en comientes
gaseasas,

5. Anaxo me permito presentar:

m Reclbo Noo , 8l cual acrexita al pago de Ias modiicaciones malizadas ¥
expussts antadommenta;

(§  Copia de las paginas 11, 12 y 13 del taxto da Iss'relvingicacionea, en las cusles se
han realizads |as modfcaciones expuesias anteriommente.

i) Copla Informal de Chévez, Celos H ¥ colaboriores. "Biofilracion de Ackio
Sulfhidrico (H:S), uliizando bagazo de caila d¢ ATECAr ¥ pisdra pomez como material de
soports”. INGEMIERIA ¥ COMPETITWIDAD. Revista de Dhwuigsolén del Desamollo
ClentMco v Tecnoldgico. Faoulted de Ingeniera-Universidad dal Valle. Wol. &, No. £ Waye
2004, pagings 7 a 16,

Da ka sifiora Jafe,

T.F. 22.057 del C. 5. X



REIVINDICACIONES

1. Proceso para la remocién del acido sulfhidrico y conversién microbiolégica,
en una comiente gaseosa, a partir de un soporte fijo o empaque de bagazo de
cafia que comprenda:

- Inocular dicho bagazo antes de su disposicién en el reactor con poblacién
micrabiana activa,

- Proveer una aspersidn de agua y/o nutrientes en suspension al soporte
inoculado,

=« Mantener una temperatura de entre 15y 30°C,

- Mantener una humedad del soporte de entre 50 y 75%,

- Controlar la variacion del pH del soporte de 7 hasta llegar a 2,

- Oxidar biolégicamente el dcido sulfhidrico desprendido del soporte por parie de
un inoculo de poblacién microbiana activa,

- Neutralizar material lixiviado del soporte.

2. Proceso segin la reivindicacion 1 en el cual Ia poblacién microbiana
inoculada previamente al soporte de bagazo para oxidar el acido sulfhidrico, se
selecciona de microorganismos provenientes de biosélidos aerdbicos, en un medio
de cultivo suplementados con tiosulfato de sodio.

3. Proceso segun las reivindicaciones 1 y 2 en el cual [a poblacién microbiana
se inocula al bagazo en un 2% de su volumen dentro del reactor.

4, Proceso segun la relvindicacién 1 en donde la aspersién de agua y/o
nutrientes en suspensién provee una humedad controlada entre un 50 y 75% y
provee un amastre del sulfato acumulado por la’ oxidacién biolégica del dcido
sulfhidrico.




5, Proceso segin les reivindicaciones 1 y 4 en donde la humectacidn del
soporte provee un arrastre del sulfato acumulado por la oxidacion del &cido
sulfhidrico, dicho sulfato en una concentracién inferior a 30 mgfg de bagazo.

6. Proceso segln la reivindicaciones 1, 4 y 5 en donde se libera agua de
arrastre bajo la forma de un lixiviado con altos niveles de sulfato que debe ser
neutralizado.

7. Proceso segun las reivindicaciones 1, 5 y 6 en el cual la neutralizacién del
Ibdviado se hace a base de cal dentro de un agitador cuando el nivel de sulfato
sobrepasa los 5 mg/litro de agua, durante 30 minutos.

a. Proceao segln la reivindicacion 7, en donde Ia relacién de neutralizacion se
debe mantener en razén de 3 g de cal por cada litro-de lixiviado.

9.  Proceso segan las relvindicaciones 1 y 4 donde el sulfato acumulado es
sulfato de calcio, al cabo de cuatro horas de reaccidn sobre un 95%.

10. proceso segun las reivindicaciones 1 y 4 en donde los nutrientes de adicién
son del tipo N, P, K, Mg en escalas de entre 200 y 500 mg por litro para reactivar
las poblaciones microbianas inoculadas al soporte.

11. Proceso sagun las reivindicaciones 1 a 8 en donde la adicion del inoculo de
la poblacién microbiana en el soporie de bagazo pemmite remover hasta un 99.9%
de écido sulfhidrico por oxidacion biolégica.

12. Un aparato o disposicibn para el proceso a manera de un bicfilitro que se
caracteriza par comprender:

12



- Una base recubierta con una capa de grava @ manera de filtro,
- Un muro de contencién de la base del soporte 0 bagaio,

- Una canalizacién para drenar lixiviado,

- Un ventilador para distribuir aire,

- Un ducto distribuidor de aire,

- Un mecanismo de aspersion o riego del soporte de bagazo,

- Una cubierta de pofietdeno,

- Un tanque de nutrientes.

13. Aparato o disposicién para el proceso segun las reivindicaciones 1y 13 en el

cual los biofiltros de remocitn del dcido sulfhidrico puéden instalarse en bateria de
2 o0 més alimentados por un tanque de nutrientes

13
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RESUMEN

Expenmentalmente se determinaron los valores
de los pardmeuus de diseno y operacién de un
biofiitro para el control de las emisiones de Acido
Sulfhidiico (H,5) en un efuente gaseoso,
utillzando como matertales de soporte bagazo de
canay pledra pémez inoculades con un consorcio
microblano capaz de degradar H,5. Se realizaron
diferentes pruebas para determinar fa capacidad
maxima de ekminacidn de los soportes, asi como
&} efecto de la concentracion sobre la efidencla
de remocidn. Por su efecto scbre el

funcionamientc de los biofitros también se
estrdid 12 variacidn de algunas propiedades de
los sopories como € contenido de humedad. o

eneria
chvrpet.t wl:in'jlI
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ol y &, contenido de suflos. Lo raplacion de S
dforentes qrupcs Irdficon presanten en ks
SOpOrtes MEe3ad und tendanca Al gedrienlo
parm las bacterss s.tiboxdantes (350) v o 5
disrmunucdn 038 105 heterbtrolos,  ohos y
levaduras Graciys 3 1 mnoculaditn v 3 a
xione'dad de los scpartes para e establecimignto
y aesarrolia del conscrda  TEE0DarD, [+ ]
bioflros prasentaton ur a'to recim.enio desde
o anangue. Cortauamente Se  obluvenen
clc.enaas de ramoddn mayares o 39%, slempic
que ‘a3 condicores de operaciin fueron las
aiecuadys.

Palabras Clave: Boliltro, Acide suliridrico, Dagaze
de cana, aiclencis ¢& ramecion,

ABSTRACT

Des.gn and aperation parameiers of a boffiter for
controiiing cm.ssions of hydrogen sulfide H2S)in
a gaseous effluent were determined
experimentaly by using sugarcane bagasse ard
pumice stone as suppor: materiats, inoculated
with a microbial assorted colcny {3 consorium)
capatie of degrading H25. Diffen: tests were
performed to determine maxmum eliminaton
capacity of these supports, as well 23 the effectol
thelr corcentRiien on removal effidency.
Bacause cf the effect on the bio-filter operztion,
the variation of severa: properties of the supports,
for example: molstire content. pil and sulfate
content was also studied. The monitoring of
populaion vamdtion of the different trophic
gloupa.praemmmesuppcrs,ducbsedau'm
toward growth of suiphur-owdizing bactena (S08)
and reducsicn in heterotrophx bacieria, molds,
and yeasts, Bicliter yields were high from the
start. due probably to the inoculadon, and t the
characteristics of the support materizls that
proved suitable to estabish and develop a
microbial consortum. Removdl efidencies over
00% were contmuously obtzined whenever
operational conditions were appropriate.

Key Words: Biofilter, hydregen—sisiphide,
sugarcane bagasse, removat eficency.

1. INTRODUCCION

LI #cido S IOIEG @5 Ur conTamizante (IsSecsa
adamante oloroso, taxico ¢ nlizmad'c.
Cantidzde:. conakieralies de H.3 ¢ producen er
procascs incuirizies> como & L'2tamento de
aquas reFdcLa.ns, procesyt eryd de ainentns,
eftarmeno de pet:dleo, maqulactira de puipa
para papo) y on € [(revdiamiento ce yases
combstinias. Ll conuct de las emesiones de F,S5
p5 esenclad dara proleger 1B sa2lud humana asl
€OMO para Mmigar s impacta ambiental [1.2].
105 procesos weilizados pad remyver H,3 ce
comientes gaseosas residuaks envuciven ya 583
un tratamiento lis.co 0 ura cadaciin qu'mica.
Alcunos métodes  requ ern la adicon de
quimicos mientras ¢.C ouUsS 7equ Ersn Ui alto
consumo de erergia. Ademas, e5105 méwdos
wadicionales  son menos efectvos ¥y mas
castosos [3].

ta bicfliiracidn 2s un proceso que  utiiza
ricroorganismos Inmowiilzacos €n una
bicpeficuld sob:e las particulas de un material de
soporte porosc. A medida que &' gas pIsa a
travis del soporte el conwminanie 5@ trarsf.ere
de=de 13 fase daseo5a & 3 blopeflicula y €5
mesabolizado. En los Jiimos anes la biofiiracén
se ha desarrcliado efectvamente para &l contrel
de olores, incuyendo emisiones de H,5 en
comientes de gases residuales Gludas (4.3,6.7].
A pesar de que 12 biofiiraciin ha demosaco Ser
una tecnaleglk efizente, prictica y simple para e
trazamlentp de efluentes gaseosos, 103
pardmetros de disefio y operackn, <omo
tarpbién 105 procesos microblolégicos que
envueive no estan muy bien definidos. Son poces
los investigadores que han reporade detalies
reldcionados con &l contre! de a3 emisiongs de
HS utiizando la blofiracidn. Por esta razén
muchas bilofiltros se diseflan y operan
emgincaments. Como resultado de esio e
comporamiento de los sistemas de biofikracion
mesprededbleylascmmmnsdeomcm
pueden no ser fas inejores para obtener 13
efclentis deseada en el cantrol del olor [3,8.9].
Er. este CONTAXID, esta invesugadién se desarmolié
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e (HETN, uilizandc e oa
a2 e ARcar y Podin Piwnier coms Matsea de Sap=uic

won 2l pbisliva e astudiar k)
iofliracldn ée Acrdn
sullhidrica, evaluande (s
varidad hicrica el bagmzo
de caia y pea phmez
€O MNaterales de scporge,
délermilnande ademds s
pordmelios de  discio
OpEACior. asl como las
posibles  inlerralicicnes
eNSIErles enire sllos,

2. MATERIALES ¥ METODOS

T aEm—— l‘-.=-l\,-.

i RATiDD

i 1 _umn:..a.:ﬂ %

Planta Pilato

Bl rabwje experknsncal e reatzd ullizando 1n
Sislama de bioflacion o escala d& planla paoio.
Figura |, constituide por dos bloiltos cilindricos
con ferdo clnles, (0.5 m d2 didmetrg, 2.5m de
aitsh, cansiTuteos en acnlice, cada ung empacado
Cof N Fecho de rraterlal de sopests <e 1 mda
2kLra Sopcade en una rajda de acilico. En s
OTCs v 3 ko lero del lecho s Beofiins
corfiaban con puns pam @ muestren ol
S0pats ¥ para madic 13 caido de presion v la
Vanacion ce: la conccniracan g 1,5 a maves ok
lecha, Adicionaiments en la pare superer de 153
blgfiros s2 hsald un sisbema de mego-pan wl
Cantrod de 2 humeadad dal lacho v I repo=icion e
Nl lrienes.

MadiZnze un compEnesar v A Cawes de una lings de
Uberia 5¢ condufy Mine amosidrico hassa wna
cimara empacada con anlios pisshcos {L2* de
Jameim), donde se humidificaba sor Eurbujea
an aga. Burante la operacion =& obituhigron
rutinaria y cominyaments "hyrmedades. relatvas
entre ef 95.0 y 21 100.0 %. B K,5 gasenso se
produle ¥ mezcid condnuaments con & aire
brehumkificado en la linea o entrada (fueeria de
A0 alos tofitinos. Bl caudal de are 5@ rmildid en
L rotEmetre v se sjeessd con vna valvula de 5 aga
{acero Inowideble 316), mientras que el H,5 =e
deslikaba con una bomba pertstalica (Masberfies
I/F?3), misma qure e Ulifzaba pamA Soilrolar su
caudal———

fwgra 1. Disgrame Plinta Mucaz de Eaizsciéa

Sopottas

En la Tabla L s presenta un resumen da las
pmaleaads_-. de o5 materales e sopote
utifieados, Bf 52g3m de cafia o5 vn materlal
orginkio, pOrOsSS, que CNNG  ESCES(iSMicas
besicas pre=enm: uma buana casackdzd e
feendion de agua, un pH Reutro, un oo casta y
BderId una capaciaad de adsanddn de RS [L0.
Faiz srejorar las propledzdes mecdnicas el
begrzo de cata se opbd por uliikar como
Sequndo =opare wa mezda enie este maberlal
Y I pledra pémez e proporciin 4.4 1 (w31, La
Rierrd pOMaZ &5 ua /mabterial Inerte da orkgen
volcdnizo, de altd porosdad v ewcalentes
propledades hidrofifcas, o que hace akamente
recornendable S SO ComO SCpocte :Iesde El

puNtoD devists estiucturzl.
Toola L. Faopedades ae los Snpomes,
Propiedad Bagara Miiecla

i 73 TG
Bersicad ey (sgim' &0 2.0
Burerigd mal i_'l-gmj L3584 2584
Poros dad % wh) ) 45
Coakenids 54 gpas % mym) 70 23
m g ] :Eimm B2 =23
Azulru el g Ma) . e
Ferora solabva (% mymy . -
Carerr: Inbal . myin} ahs 3La
HRigERa WakoF (% N 227 L¥y
Rakkon OA1 .14 17 86
Tam. S, diy 15 partool = Sy 2249 5.0
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Indeulos
Lees sopare=s jueron inaculados can wnd mascky,
kn pATES lgudes, ¢ tes jodo3 o robdcon
provenlantes de fag plevas o TEEmMeNc Je
arua% residuales e grnpresys productonas Ce
alieniontos prooeedns LL). benddas gas222as
L) yunn destleria (L5). Antes de =21 rdzdos
k= lodas fueron sometkdes & un grocesa Ce
adaptacdn y s=ectién do lan Qspace:
imGobinnaT capaces de ubilizar 2adre COMe
f=erze de enmigia, Mediante B adickin Alara de
MEING NUETHVES cuy) GEANPUCICCn 52 rMTIIESE
en k1 Tablh 2. A la inezoie oblenida (L) se i
- condnuéd adicignancid 2l madia 2 y &5t 5& Utz
[aia Lnocuslzr boes Bio Mirea. .

Tehla 2. CuciBoSichin e i rnesilon ratitives
urh2addos en i aclaptndd o bis eds

Compaoiicnl
L==da Acpovado ] )y L] 3
gt
Tele 15LE K 2
(RETT )
IHW 1} CRr:nrvD 5@ picn l-ﬂ
Iaxea® £ Sain LG-5C
. fOes 10-2G
Sviabe de gnzna 1.0- 1.3
7 I |Hichnint s pbax: k]
{Mmdin Z) byl G Sl 1.0
Tipmallat= e aogkx | 0.5 =50
Métodos da mdBsls

La concencraciin de H.3 en gus fue medicde
direcmhmente con un manhcr potatl para gases
sty Scientdic THL-310, (44 1 ppmv). B
contentdo da 3aufe sedetarmming par el metodd
calonmémco de Bartiest y Shoog [11]. H
sentenida de sulistos me determing- por el
mécode wrbidimetics, de Themas v Comon
[L1.L2). &l pH == migid con un Hotancidmetra
Schoi, Methron §91. La hunnedad radativa del gas
52 determind Bor carf pelcrarnttica, midignde
ternparaairas de bulbd seco y timedo, Ea bs
andlisls colcrimatizaa s5¢ utlllzd- Uk
espectrofotdrnetro SPECTRONK GCHESS =,

3. RESULTADOS ¥ DISCUSION

A <ontinuzcion 3@ pressntan en  orden
crenoldgico analizan 105 resuitados sbtenicos en

|w ciferapces: romiday vaperimeniles reeleasia s
en ki ' anta pik:to da bioflmacion, mande Lome
refurconcla :osullzdos ablenldas &n
Ir 'r.u:"_-'-l'.gﬁtl‘:ﬂi:":'- slilare=:.

Efacto de la carga masica sabre |» eficichcia de
respockon de ¥ © -

Lz carge masia de HS se deflw coma la
carlitfc €2 5 que 52 Inlraduce sl Sshems 2o
unica] de Tiempe por wriidad d2 volumen de
material de soparte £ HSh-h). La wipeaded
méaxima 0 ellgrraciéin de ulh mnatenal de sopome
eapaciico sorasperde a la naxima carliax] de
sontaminanh que puede cegresBise a L m' de
sopcrTe por o, 3 que se infika'a actwdad de
s milcioognisMos [esemes on 4 y s
enciesa BN 1as migaas upidales de fa canga
[3.7.13]. Estos o3 paréimatros jI2GAN Un pasel
cenaral 2n el disefioy opericlan dé un SI5Tema de
piofltracion. La capacidad masima d2 eliminaion
del bagaz; oe cafia v e [ mezla baaazo - dledra
pomez e detarmindma a lad cohdoones
Apiimas d cperacién del Sistems. Las
concanTaciones du 1.5 s& vaviaren entrs 100y
18040 opmv oon una caudal constanke de ake de
14L.6 Lmin (5.0 pieg*/min). El kcha d2 loa
piofliEos 2 lwd periddicameni Con agua gara
giminzr la acumulectdn de H,30,, Coma s2
rnuestrz ea |3 Figura 2, 1as capsddaces de
aliminadér {g H3/m'-h) se gaicaron contra la
carys {g H,5Mm’-0), v s capackiad médma de
liminacksn del materlal de soporte se determing
auanda b= cunva alcaned suvakor mésima 3, 13].
La capacidad d= maximy de sliminacks del
bagaze se desamind & 10D g HSm-h
aproximadarnente y la de la meacla bagaao pledra
pomaz en 80 g B,5/m*h. Es@ gierenca dejs en
aidercin la dependencla entre |2 cpacidad
ménima de alminacion, el material de xopdrte v
les epndicone= de ooemcidn de un Blofitr. El
hecho jue & begaza d= cana hayz presentado un
valor mayer puda ser gue Jl presentar paticulas
de mencr lamano, este ofrecla una mesor &rea
suparficial oara la Inmeviizacion de  los
microcrgansmes ¥ i iansfeends de masa del
ronEminante, Oiro aspechs Gue pudo heber

VOLUMEN 5 = No. 2 - Maya de 2004




L il e T

Influerciado &5¢ esulzco hie E orasencta o un
imatenzl ok 20 1a meadd, I Dual pudo
SeE O sUTInER e lientes g o
sMCRORENISMCS, Finalmonte, y debado & =
seltividid que hecia o wobsto presersa =
brodecyadacion dal Acide suihidnes, dursnte
OPESFIHN Cominus & Coigas de imds de SD g
h.5fm’h, 1a fedis pomez presente an ln miezcl
& tzshace pes la comosion genemda debizio o &
DCLETIECNN de e ddo sulfdrice, ko que Trae corng:
resuiad el deley koo dal medin

120
14a
120

=
%
5
o 100
2
E -
=
< 60-
E
E db
E 20

atE

1] S 100 150

Cargs (grni'-h)
—-—mﬁm a B wupErr s

Figrz 2. Determinzsida de o crprodard miadma de
allmimeTtin de los socorss

Efectn da ja concantracitn sobre la eficiancia de
remacion de H.S5

£l afeceo de |a varacldn de la concenmacidn de
;3. en el gas almantade a los biodres sobng 12
eficlencia de remociin, s= s=hudts &n el rango
romprendido entng lss 100 y 1800 ppirw. Se
obaervanon eficlendias d= remodion mayores, al
23'% pera todzs las concentradones pobadas en
Bl rango selecoionzdo. Las eficienaas no cambwn
Fermpre que i Canga masica de H,5 ng sobrepass
&l valor ixina acepmable (Capacidad méxima de
efiminzddn) para e material de soporte
eshiciado [3,3,7),

Efectn dal contenido de humedad def mataral

Sicilioaicn de Ao Suskisnrg (M45), iz Bageso oo
Canig ol Acvion ¥ Fream Fomez som: Haleral oe Buioyie

de soporte sobra |a eficiends dg mmoecan de
H,5

Dada 1a Adluralges di sy Bio'illras, & contenido
de h.mixixl del soporle e el pardmems de
oparaién sobre el cual debe ejanerse un & aypor
coneed. Se anzhzd & efecty que se presenld
a0 1o dficdzroia Ce emockin e 125 rpios
on &l coptende de hamndd He 05 soporbes.
P:amero que GUrANTE |a ppixidi Continua de
ks Biofira= vand enme 2 LDy 20 % (W), Laa
efiaencias de rertasda de S mestramon
consElentamenle valores gltos (=909%), y =e
obServd una paqeen? varkidn cusrde el
conzenido ¢ hurnedad de los materi’es ds
soporte virlé entre 40 y 70 % [Miguia 3). Sin
RGO, Cudndd ¢ sontenido 42 *umeadad se
reduc por octajo dd 40 %, la 2dczncla d=
rEmotiin 96 1,5 e reduje properacnalmemze.
Cuando ¢l canlenido <e nemedad llagd 2 10% se
obs2rud tma remeisn muy bia. La =icienda de
remedion obiunida cuando &l masenil G sopone
se sech pwnbablkemence ze daid a 7 oxiciagicn
uimica v 3 la adsorasn del H.= en &l matenal de
SOpCate, anies gL & B accidn macolum.

il
10

Elicdiencla da ramocksn (%)

v W
a W XN 30 @0 = a1

Conbanide de mmodid {%,200)
—— BAGATD - 8 EMETLA

w
0

B0
.

Fiqura 3. Efecto dal zonbenida de harmedad dal
mam=nal de soporsa soboe ls shicencls de remocida)

Cuande o contanida de humedad se sedufo &

0% para & 2agazo v Al 22% pra B mezda

hgen'sra y
Compebitradzc

s

'.,23‘
GO



hacro Medra - pbmez 3 efcentd A0 ok
=& radu,. o del 9% | 52% para = bagess y al 85%
cara la mazclr, [oespies G2 sumnisti2r agua £
ambna sopores pala mezonar el contenidds de
namedad al 30 % bs efickancian s renooén de
ambos marates SveshualmenDe faad 3l 95, 5496,
£arvdo constancit ae Lys propledsdes bideolioas
gelos =onores,

HH |
5 400 -
E} T O I
-ln-l m
= 1
- |
g 20 g
: . 1
£ ™ i
[r)

|
w - g=
a ] 43 f0 Bl
Tiempo Junds)
e BASA T = ol apEFCLA

W) gin'ihv piA gEranbE  cue duiale s
DLl TIENMDY NG S8 SODERasdd k Copacilad
rraxime de shminacidn e .3, Coinn S8 muesirs
en la Figu-a %, ne: hiry un efecta sperenle wobe la
2lkdencid Jde ernockdn cuands e opear ke
tweliros con lenyxss de resiianca Cel g3s
rapyores 4 5% scohnckes. Cuands =2 redujo &l
Uerrpo de isidoncla a 20 sagundos 15 2lkciencia
de rerocion dismmninuyd enun 4 %o

En la hlerateig s ropenis que el #ado sullbidrico
pueds membolizarme por 1m Cultvo puro d= T.
deniriicans =n 1 o 2 Sedundos [2,5,14]. Za@
sbservacitri Seglerc que 13 reduccidn en la
eficienda da remocién, a dempes d& resdencia
cortas, oudo deb@Se A gue a2sTE no esn
S Mcientes parh U@ S llevare 2 @Hd poy
complete e procsssy de Transierenda  del
cortaminartie deada &l Are fada &£ blopaiicula,
hackendo que d=ke saliera de! bichiim =in
tratzrrlenlo. 18 cudl ne cecesarlamerte implica
GLUe la biodegrs dasiin 10 TUviers ugaL

Figurd 4. Tiempo requeide sina que el meteral o
A0poI2 Secd Rcupens sy eiclencla dpgma.

Como se muestra £n 12 Figura 4, = bien =
recupecdn de i3 achvidad despuss da
fehumedecar los 3epOrtes sigue UR
compariamieato similar pam ambes matenales,
el hagara de @M seoutem compleamente 30

eficiencla dq mernockn dpfiana (>03.9%) er 32

hovas, mienlyzs que ks mezda bagazd - piedis
pameZz lo hace esn 60 horas. -Este
cempatamienic cudo deberae 2 las diferendlas
estructurales enirg los raatenales utfizackos,
miostrando el Hagazo una vertaja sobre f rmeacla.

Efacta del tiempo de residencla sobmm W -

eficiencia de remoclén da H.S
Bl efecto del ffempo ge residenc . sob® 13
aiminacisn dal 15 se estldid varanda & caudal

™

1 1 o *
- -

Efichncia da ramonhin (%)

, ¥

15 3= 5 T g
Tlarnpo de residencin d8)

Fipra 5. Eecto cef iempo de residends scire

aiiciancm cq rermodon.

Bfects da la acidez dal metarial de saporte
sobwe I aficiencia de remodién d= H.5

La eficlencia de rgnocion de H.S fus altamnente

de gas qua™fuly a través de lostrditros—ta—depandiants del pi cuando su vaky fue liferior a

inwetigackin se reallad 3 cangas de iS5 entng 5y
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30, rere fye MEbcamente inceptnidiente d
valores maycres (tigura 6). va remroion da h,4
mixima =0 obnao cuando &! pH dea amhaos,
3opites e mayor ge 3.0 (99 9%). Wn
embarge, y deperdiencn ce ks espoues
prewerods, 1as pactenas €8paces de caldar of
aarre paoden vt an arnbeentes gue tenaan an
rarge de pH amplo {1 3 ) {2.3.7.14). Tuirteén
hay que torer an Suenty que 2 va'tyes ae pH alos
32 presentan con mayor nf2sis una serie do
ie~dmernps fisico - q.kmicos que hacen qué Sg
Ncremente 3 olaencia ge fernoGon del H,5,
ales comc Iz oxidacids: quimica, I8 anso:cion y
8dsorc:on en k2 biopelic day &l soporte[3).

Biafiracton ge Aciag S.vkg (125), t9eonan Bagaco np

Carle & Azdrar y Peoire P2 COmMD Marevny g Sopone

0% |

o

Eficiuncla de icmocién (%)

&
J

?

2 & 8

Efirdoncia de rasnocién (%)

Sy
h

]

~ _

Conlenido e wifaies {g SO4=1g 8Soporie)

=i BAGAZ( " 0 = LMEZ2CLA

20 L &0 8O

pH
—8—BAGAZO - -& -NEZCLA

tl efecto del

ngme.mmmxhrehmmdem

Bfecto de! contenido de sulfatos en e| material

de soporte sobre Ia eficiencia de remocitn de
NS

omnenidc de sulfatos sobre as
eficienclas de remocién se detersrd
Peitiendo 3 acumulagén en e material de
Soporte del sulfato producida en i oxidacion
bioldgica def H,S. Elslsl:en\'.tlpetdaunacarga
Misicade H,3de 21 g/m*h (Pigura 7).

Ingemeda
Lompsitivadad

Nigura 7. Blecto asl congenidy de 3u Rtas scone la
eficencia de remoc 4n

Mo e obsorvg ningn: efecto cyanda el contenkio
de sulfato de los malerieles de soporte e menor
de 30 mg 50, /g de seporte seco, Sin embargo,
5 observd un efecto Inhibizorig sgnificatvo
cuando se tiveron cortenidos de Sudlatos
Mayones a este va'or. Este resuitadg Sugiere que
Quando & contenido de sulfatos Fegd a 30 q
30, /g se alcaned un nivel Criico para el ambiente
- Por encima de este nivel,

muvhtportanteme!conwaelasenuones
de h,5 medlanmlabloﬁlmhyaqueelsulfano

Matenial de soporte sino se toma owra 3CCTn. La
dcumulaciér de suitzes PUege=dlca~zar,
laaknmunnlvelquepuedereﬂuar I2 funcidn
bYidgica det biaferg, £Speclalmente a cargas de
FS-dles Aforunadarence esta Situacion puede



Evolucién Microbiana

En :a FPawa 8 se muestra (a tendenckd §rel de
credimer:e pablaconal que MIeseTiNor,
duraile las arme ds 24 semanas de Operikios
de ks blofibros, 'os diferences anupos Udkeos
ofe3gntes on 9% boflias wioty Ln 8'miros
generales S8 CH3ervd L Wondrisg & 13
dsmitucién de tos heleidolos 2;, mohos v

DA, COrmporamIarto que pued ceberse 2 a
ac dilzacion y7o acu~ulacion de sulfalos yo a
carrnciacen.tienies Elhecha rue er la mexda
de bagezo y peda pdmez as BO0A y B50N
hayan preza~made (na tendens 3 al eamiznio,
16y que este material Weacnlg veriaas para of
cldbecmiarto de R poblackin gracias 2 su
mayr porosidad, capackiad an aduorckyr Y

levadiras en amhos soportes, v de 'as BSO  capacidad -equirdorade ph (10,
acichilys (BSOA) v veuwrdidas (B50Y) en 2
8 B

(b}

Logurilmo promedio UFC/ g
[~

0 3 8 1 1214 15 16 19 24
Tiempo (semanas)

w=Hotordgalos =~ Mohos y lavadures = BSOA — BSON

0 3 5 11 12 14 15 1615 24

Tiempo (semanas)

fgure B. Logaritms de recusntos miroblxégicos promedns en biofLtro CON 3020Me

de bagaze (a) y mezcha (p) 3 través del gemps

Eficiencias de remocién para los diferentes
materiales de soporte

bagazo y la mezcla bagazo - pledra pdimez se
esludlaron indMdiimente en cada una de B3
tores empacadas del sistema y e wiilizaron
continuamente durante 15 y 20 meses. Desde
los primeros dias de operddon <on IMDIS
materiples se obtuvieron. dtas eliciendlas de
remocidn (>99 %). Este comportamiento es el
resuitado de 1a inoculacion de los soportes y RS
caracterfsticas especiicas de estos; l2s cules.
permiteron el establecimiento y desamolio delas
especles micrebiaras capaces de degradar &
H,S5, ademds ce lzs posbles IwerRcdones
quimicas y fisicas que pud:ercn tener lugar encre
el soportey i 1,5,

4. CONCLUSIONES

2 €l bagazo de cafla y su mezcla con pizdr
pémez demostraron su viablicad pard Ser
uiiizados como materiales de sopore en un
blofitro,

3 L3 capaadad maxma de eliminacén e
especiica del material de soporte y
condiciones de operacién. .

@ Pamtener consistentemnente alas eficencias

- de remmiocikin los biofiitros deben cperarse par
debayjo de su capacidad de eliminacion
Maxima.,

@ Llas condiclones de cperacdn Gpumas
recomendadas pira garanbzas el conucl de
las emisiones de H,5 utiizandoc un sistema de
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bindiileporHn Con Dagaan v EIearR pormes onesn

MAXCErires de 20pae, Sun RS Siuidngs:s:

n il der mnEterial e sopseale: = 5

n  Lonterdo do huszedad del sopaite: S0
= 20%

« ContEnids Qe sulales del mzlerial d=
scparte: < HOmalg

«  [lempo de isideros: =20 sequrdos
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