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REPUBLICA DE COLOMBIA

CERTIFICADQO DE EXISTENCIA Y REPRESENTACION
DE ENTIDADES SIN ANIMO DE LUCRO

EL SUSCRITO SECRETARIC DE LA CAMARA DE COMERCIO CALI
CERTIFICA:

NCMBRE:
CORPORACION PARA EL DESARROLILO DE LA BIOTECNOLOGIA CORPORACION
BIQTEC

CLASE DE PERSONA JURIDICA:
CORPORACION

DOMICILIO: CALI VALLE

DIRECCION NOTIFICACION JUDICIAL: UNIVERSIDAD DEL VALLE-SEDE
MELENDEZ.EDIFICIO CREE 20 PISO

é%) CIUDAD: CALI

CERTIFICA:

CONSTITUCION: QUE POR CERTIFICACION PROCEDENTE DEL
DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO JURIDICO DIVISION ASUNTOS
DELEGADOS DE La NACION GOBERNACION DEL VALLE

DE MARZQ----- 21 DEL ANO 1997, INSCRITA EL 25 DE ABRIL-----
DEL ANOC 1997 BAJO EL No. 01031 DEL LIBRO I, CONSTA QUE SE LE
RECONOCIO PERSONERIA JURIDICA POR RESOLUCION No. 00271 DE
AGOSTO--~-- 09 DEL ANO 1995 DEL:

DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO JURIDICO DIVISION ASUNTOS
DELEGADOS DE LA NACION GOBERNACION DEL VALLE

A ILA:
CORPORACION PARA EL DESARROLLO DE LA BIOTECNOLOGIA CORPORACION
BIOTEC

é%g CERTIFICA:

VIGENCIA: TERMINO INDEFINIDO

CERTIFICA:

OBJETO: LA CORPORACION BIOTEC TIENE COMO MISION FUNDAMENTAL,
CREAR Y DESARROLLAR CAPACIDAD DE INVESTIGACION, DESARROLLO Y

LRI AR TR . FotL e
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PRODUCCION EN BIOTECNOLOGIA RELACIONADA CON SALUD, ALIMENTOS,
MEDIO AMBIENTE Y PRODUCTOS AFINES PARA LA POBLACION COLOMBIANA Y
CAPACIDAD DE GESTION Y ENLACE PARA IMPULSAR LA INTEGRACION ENTRE
EL GOBIERNO, LA EMPRESA PRIVADA Y LA COMUNIDAD EN GENERAL A
NIVEL NACTONAL O INTERNACIONAL DENTRO DE PARAMETROS DE
DESARROLLO SOSTENIBLE Y DE ACUERDO CON LAS NECESIDADES A CORTO Y
LARGO PLAZO DE LA SOCIEDAD.

CERTIFICA:

FORMA DE ADMINISTRACION: ASAMBLEA GENERAL, CONSEJO DIRECTIVO,
DIRECTOR.

FUNCIONES DE LA ASAMBLEA GENERAL; ENTRE OTRAS: A. TRAZAR LAS
POLITICAS Y LINEAMIENTOS GENERALES PARA EL MEJOR CUMPLIMIENTO DE
LOS OBJETIVOS DE LA CORPORACION BIOTEC. B. ELEGIR DOS MIEMBROS
DEL CONSEJO DIRECTIVO. E. APROBAR LA DISOLUCION DE LA
CORPORACION BIOTEC, CONFORME A LO DETERMINADO EN LOS PRESENTES
ESTATUTOS.

FUNCIONES DEL REPRESENTANTE LEGAL - DIRECTOR: A. FOMENTAR
ACTIVIDADES QUE REALICEN LOS OBJETIVOS DE LA CORPORACICN. B....
C. CUMPLTI Y HACER CUMPLIR LOS PRESENTES ESTATUTOS Y LOS
REGLAMENTOS DE LA CORPORACION BIOTEC, SUJETOS A LAS LIMITACIONES
DE LA LEY. D.... E. CELEBRAR LOS ACTOS Y CONTRATOS QUE SEAN
NECESARIOS, PARA LA CORRECTA OPERACION DE LA CORPORACION Y CON
AUTORIZACION DEL CONSEJO DIRECTIVO, CUANDO EXCEDAN DE LA CUANTIA

QUE ESTE LE SENALE. F.... G.... H. PRESENTAR, CONJUNTAMENTE
CON EL REVISOR FISCAL LOS ESTADOS FINANCIEROS Y LOS BALANCES DE
La CORPCRACION BIOTEC. I. EJERCER LOS DERECHOS QUE

CORRESPONDAN A LA CORPORACION COMO TITULAR DE ACCIONES Y DEMAS
TITULOS VALORES. J....

CERTIFICA:

DOCUMENTO: Certificado ' NRO: S/N
FECHA: 1997/03/21 .
ORIGEN:

DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO JURIDICO DIVISION ASUNTOS
DELEGADOS DE LA NACION GOBERNACTON DEL VALLE
FECHA INSCRIPCION: 1997/04/25 NRO. 1031 LIBRO: 01
FUERON NOMBRADOS:

DIRECTOR: MIRYAM SANCHEZ MEJIA

C.C. No. 31.212.595%
REPRESENTANTE LEGAL

CERTIFICRSA:

s emepr S ate onmn-u un
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CERTIVFICA:

DOCUMENTO: Acta NRO: 07

FECHA:2000/04/07

ORIGEN:

ASAMBLEA GENERAI DE SOCIOS

FECHA INSCRIPCION: 2000/10/25 NRO. 02004 LIBRO: 01

FUERON NOMBRADOS:
CONSEJO DIRECTIVO
PRINCIPALES SUPLENTES

UNIVERSIDAD DEL VALLE: OSCAR
ROJAS R.-CESAR AUGUSTO
LONDONO-IVAN ENRIQUE RAMOS

LEVAPAN: HECTOR MEZA
C.C. 14,958,236

SECRETARIA DE AGRICULTURA DEL
DEPARTAMENTC DEL VALLE:
BEATRIZ OROZCO

c.C. 29,331,910

SMURFIT CARTON DE COLOMEBIA
S.A.: JORGE BERRIO
C.C. 8,290,852

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL
CHOCO: HECTOR DAMIAN MOSQUERA

CERTIFICA:

DOCUMENTO: Acta NRO: 07

FECHA: 2000/04/07

ORIGEN:

ASAMBLEA GENERAL DE SOCILOS

FECHA INSCRIPCION: 2000/10/25 NRO. 02004 LIBRO: 01

FUERON NOMBRADOS:
BKR FERNANDEZ Y ASCCIADOS INTERNATIONAL
REVISOR FISCAL FIRMA
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CERTIPFICA:

DOCUMENTO: Documento Privado NRO: ~-mmccccmmm————
FECHA: 2000/09/20
FECHA INSCRIPCION: 2000/10/25 NRO. 02005 LIBRO: 01

La FIRMA BKR FERNANDEZ Y ASOCIADOS INTERNATIONAL
NOMBRO A:

OWER ANTONTO CASSETTA V.
c.c. 16,783,454
REVISOR FISCAL PRINCIPAL

EDISON ARANTES ROSAS ROJAS
C.C. 16,727,080
REVISOR FISCAL SUPLENTE

CERTIPFICA::

FUNCIONES DEL REVISOR FISCAL: A, PRESENTAR AL CONSEJO
DIRECTIVO, CONJUNTAMENTE, CON EL DIRECTOR, LOS ESTADOS
FINANCIERCS Y BALANCES ANUALES DE LA CORPORACION BIOTEC. B8....
C. REVISAR LOS LIBROS Y ESTADOS FINANCIEROS DE LA CORPORACION
BIQTEC Y SUMINISTRAR A LA ASAMBLEA Y AL CONSEJO DIRECTIVO TLAS
ACLARACIONES O INFORMES QUE LE SEAN SOLICITADAS. D. ESTABLECER
LAS NORMAS DE CONTROL QUE PERMITAN AUDRITAR LAS OPERACIONES
CONTABLES Y FINANCIERAS DE L& CORPORACION. E.....

CERTIFICA:

DEL PATRIMONIQ Y LA FORMA DE HACER LOS APORTES: 1. EL CONJUNTO
DE TODOS SUS BIENES, DERECHOS DE INDOLE ECONOMICO Y FRUTOS EN LA
CARTA DE CONSTITUCION CONSTARA EL APORTE PATRIMONIAL INICIAL DE
1A CORPORACION. 2. IA POSESION Y ADQUISICION DE TODA CLASE DE
BIENES, AJUSTANDOSE EN SUS ACTOS DE DISPOSICION Y ADMINISTRACTON
A LAS NORMAS QUE LE SEAN APLICABLES Y DESTINANDO SUS FRUTOS A
I.0S FINES QUE LE SON PROPIOS, TODO ELLC DE CONFORMIDAD CON LOS
PRESENTES ESTATUTOS. 3. LOS INTERESES O BENEFICIOS GENERADOS
POR SUS ACTIVIDADES REGULARES. 4. LOS APORTES, AUXILIOS Y
TRANFERENCIAS QUE SE COTORGUEN POR ENTIDADES PUBLICAS DE
CUALQUIER ORDEN. 5. LAS DONACIONES, HERENCIAS Y LEGADOS QUE SE
OTORGUEN POR PERSONAS NATURALES O JURIDICAS DE CARACTER PRIVADO.
6. CUALQUIER OTRO INGRESO QUE TENGA TAL CARACTER SEGUN ESTOS
ESTATUTOS.

CERTIFICA:

Ek-’-h:. i;:-m— Qomvnn an
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CERTIFICA:

QUE NO FIGURAN INSCRIPCIONES POSTERIORES A LA FECHA DEL PRESENTE
CERTIFICADO, QUE MODIFIQUEN TOTAL O PARCIALMENTE SU CONTENIDO.

LOs ACTOS DE REGISTRO QUEDAN EN FIRME CINCO (5) DIAS HABILES
DESPUES DE LA FECHA DE SU INSCRIPCION, SIEMFRE Y CUANDO, DENTRO
DE DICHO TERMINO NO SEAN OBJETO DE RECURSOS EN LA VIA
GUBERNATIVA.

DE CONFORMIDAD CON EL DECRETO 2150 DE 1.995 Y LA AUTORIZACION
IMPARTIDA POR LA SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO,
LA FIRMA MECANICA QUE APARECE A CONTINUACION TIENE PLENA VALIDEZ
PARA TODOS LOS EFECTCS LEGALES.

EN CONSTANCIA EXPIDO EL PRESENTE EN CALI A LOS 10
DIAS DEL MES DE DICIEMBRE DEL 2,001 HORA: 13:08:52:91

EL SECRETARIO.

BN o EZ’:E]
=/ cERTIFIGARO

ELE N Y ¢ ] o~ W



CORPORACION ™ XL

BIOTEC

NIT 8us.on:.728-8 .
Sefior
Jefe de 1a Division de Nucvas Creaciones
Superintendencia de Industria y Comercio . ~  ~
E. §. T D -

MIRVAM SANCHEZ- MEJIA, mayor de eded, idcinificads como
aparcce al pie dc su firma, obrando cn nombre y  roprosentaciin de la sociedad
CORPORACION PARA EL DESARROLLO- DE LA~ BIOTECNOLOGIA
C RPORACION BIOTEC, corporacin sin inimo de ucro, con domicilio en Cali, Valle,
atentamentc manifiesto a usied que confiero, padur especial, amplio y suficicute a los
Doctores JORGE E. VERA VARGAS Y MARIA VICTORIA' HENAO
HERNANDEZ, dc Is firma de nbogados ASESORES VERA Y EENA(I L.TDA., para
solicitar y ohtencr ¢l Registro do ln patente do ihvenciin denominada PROCESO DE’
REMOCION DEL ACIDO SULFHIDRICO. EN CORRIENTE GASEOSA Y MEDIOY
PARA DESARROLLARLOQ.

Los apoderados quedsn faculktados parn rcbibir_,. mcelar: tranaigir, dusistir, renunciar,
sustituir y revacar sustitucionos. : .

YAM

CHEZ MEJIA

’

C.#31.212.
ACEPTO:

P# 22057 del C.5.J.

Sede Ciat Km 17 Recta Cali - Palmira
Conmulador: 445 0000 ExL. 1114 - 3315 Tel: 445 0114 Telefax: 445 ons
Sade Universidad del Valle - Meléndez Edificio CREE 1€ Piso - Call Tel: 330 2460
E-mafl: biarec@mafaldaunivaile.educo / usk-blorec@ciat.cglar.ong
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-0 CONTRATO DE CESION DE DERECHOS PA TRIMONTALES

Nosotros, YESID CARMONA, ALEJANDRA MORA, JORGE CABRA,
GONZALO GNECCO,,GLADYS FONSECA, y YESID GRISALES,
mayores de edad, vecinos de Call, identificados como aparecemos al pie
nuestras firmas, y que para efectos del presente contrato nos denominaremos
LOS CEDENTES, por una parte y CORPORACION PARA EL
DESARROLLO DE LA BIOTECNOLOGIA CORPORACION BIOTEC,
corporacién sin animo de lucro, con domicilio en Cali, Valle, debidamente
inscrita en lo Camara de Comercio de Cali. constituida por certificacicin
procedente del Departamento Administrativo Jurldico Division Asuntos
Delegados de la Nucién, Gobernacidn del Valle, de marzo 21 de 1997, bajo
el No. 01031 del Libro I, consta que se le reconncilé personeria juridica por
resolucion No.00271 de agosto 9 de 1995, representada legulmente por la
seflora MIRYAM SANCHEZ MEJIA, mayor de edad, identificada como
aparece al pie de su firma, y que para efectos de este contrato se denomina
LA CESIONARIA, por la otra, hemos acordado celebrar por medio de este
documento un CONTRATO DE CESION DE DERECHOS
PATRIMONIALES de la patente de invencidén denominada PROCESO DE
REMOCION DEL ACIDO SULFHIDRICO EN CORRIENTE GASEOSA
Y MEDIOS PARA DESARROLLARLO. PRIMERA: LOS CEDENTES
declaran que desarrollaron y crearon lu patente de invencidn denominada
PROCESO DE REMOCION DEL ACIDO SULFHIDRICO EN
CORRIENTE GASEOSA Y MEDIOS PARA DESARROLLARLO.
SEGUNDO: LOS CEDENTES manifiestan que ceden los Derechos
Patrimoniales de la patente de invencién denominada PROCESO DE
REMOCION DEL ACIDO SULFHIDRICO EN CORRIENTE GASEOSA
Y MEDIOS PARA DESARROLLARLO. TERCERA: LA CESIONARIA, se
obliga a promover el correspondiente registro de esia cesién ante la
Superimendencia de Industria y Comercio, Divisidn de Nuevas Creaclones.
CUARTA: LA CESIONARIA, manifiesia que acepta la cexion de los
derechos patrimoniales sobre la patente de invencion denominada PROCESO
DE REMOCION DEL ACIDO SULFHIDRICO EN CORRIENTE
GASEOSA Y MEDIOS PARA DESARROLLARLO objeto del presente
contrato. Tanto LOS CEDENTES como LA CESIONARIA, confieren poder
especial, amplio y suficiente a los doctores MARIA VICTORIA HENAO
HERNANDEZ, abogada en ejercicio con Tarjeta Profesional No.22.057 del
C.S.J. y JORGE E. VERA VARGAS, abogado en ejercicio con Tarjeta
Profesional No.12.122 del C.S.J, de la firma de abogados ASESORES
VERA Y HENAO LTDA.,para que procedan
-/‘L/"'-'




a promover ¢l Registro de esta Cexidn ante la Superintendencia de Industria y ?
Comercio, Divisién de Nuevas Creaciones.

Los -apoderados quedan con ampliax facultades para recibir, cancelar,
' transigir, desistir, renunciar, sustituir y revocar sustituciones.

LOS CEDENTES: -
p
. b
Awl.ﬁnnm M RA ’
CC.#M.589 302 ' C.C.#66.809.090
Ji E CABRA éONDI LO GNECCO
C.C.#79.347.400 CCH16.447.064
Sl A
cunrs FO SECA ﬁ
C.C.#41.784.656 C.C.#16.276.762
41184646 Sl
LA CESIONARIA :
. |
RYAM SANCHEZ UEJIA -
C.C.431.212.595
Representante Legal de

CORPORACION PARA EL DESARROLLO DE
LA BIOTECNOLOGIA CORPORACION BIOTEC
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. JORGE E. VERA VARGAS MARIA VICTORIA HENAO
o C.C.#17.140.455 .C.C.#29.808.404
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FATENTE DE INVENCION

PROCESO DE REMOCION DL ACTBD SULFHIDRIC EN CORRIENTE GASEDSA
Y MEDIDS PARA DESARROLLARLD

OBJETIVI):

Hsta mwvencian se refiere 4 un proceso continuo para Ja conversidn microbloldgica ¥ Ia repsocian
e dcido sulfhidrico (HzS) en una commients passosa que provee un soporte fljn o empsque hocko A

base de bagszn d cafin, (de orlgen Jocal depto. Valle del Caucs Colombia) que tiene wn pH de
3.0-5.5, densidad aparenie de 120-220 p/l, cuando se apils 5 | metro de slusry, porosidad de 30%
wv, un contenido de apm de 30-60%4, contenldo de materia orgfinica de 64.3% |, C total de 30.5%
(% np), N iotal de 1.27 (% pn), y un tmafic de particula de 2 x 70 mm —{10%) y 0.4 x 4.6 mm -
(20%). Este soporie fienc una durecidn en un bivccactor en ugo pérmuncnte de dos afios,

presentand caxles de presion aproximadas & 0.3 Kpa de 1130, E) sistema ha sido moculado con

ura poblacikm microbiana active pera oxider binldglcamentc e deido sulfhidrico (HS)Y, la cual ha

sido seleccionads a partir de poblaciones de microorgunismos provesisnies de biasélidos
nerdbicos, ¥ que han eslado en un medio de culive mpltmentados con Tivslfato de sodio como
unica fhente de energin. El locho mantfene wos icmperatura entre 25 4 30 grados cenfiprudos, una
humedad de soporte de 50 a 7% v un pH que variy desde 7 hasea 2, manteniendo un parcentaje
de remocife estahle (99.9%). El tiempe de residencia en el resctor ex da-15 5 50 sexundos,
lograndn que la poblecion microbians desarrolle e proceso de nxidacion del dcda sullhidrico,
gencrando mﬂhléss. Estc procesa de oxidciim parmite eliminar of 99.9% dol yas penerador dal

mal olor. La capacidad maxima de eliminacién dol sstema as de 100 g Ha§ por metro cibico hora.

Un objetlw dol nvento es grovéur un pracese continuo de conversion microbioldgica ¥ ramocion
de icido sulfhidrica (M58 ) con un slyems de control de bamedad gue compeerde on mecahiano



de aspersores plisticos quc agrega agua y/o nutricnies en suspension, lo cual mantiene una
humedad que vscila entre 50 y 75%. El sistema evita la inhibicion de la actividad biolégica por
una acumulacidn cicvads de sulfatos, dado que la humectacién utilizada provee un fendmeno de
arrastre del sulfato acumulado por of procesn de oxidacion biologica del H2$ lngrando que

concentracion de sulfatos sca siempre menor a 30 mg/g bagazo scco. Bl lixiviado, que contiene
aktos niveles de sulfatos debe neuiralizarse y disponerio para no levario de nuevo a efluentes
liquids. en donde al reducirse volverfan a generar Acido sulfhidrico.

Otro objetivo del invento es praveer dentro de un proceso continuo de conversién microbiolégica
y remocién de dcido sulfhidrico (H3S), una adicion de macronutrientes del tipo N-P-K-Mg, en

8rado industrial, a razén de 210, 230, 500 y 52 mg/l en el caso de paradas de operacidn, como
mecenismo de reactivacion de las poblaciones microbianas.

Un objetivo adicional en el proceso es Ia neutralizacién de los lixiviados generadores de acido
sulthidrico .

Un objctivo adicional del invento es la provisién de un dispositivo dc medios Yy montaje para
desarrollar el proceso de remocion dd dcido sulfhidrico dentro de un diseflo de biofiltro.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION:

La tecnologia de biofiliracién d¢ compuestos bloroshs de anifre ha sido ampliamente estudiada.
En general, los aspectos criticas de Ia tecnologia se plantean en ¢ tipo de soporte o lecho
wiilizado, la necesidad 0 no de indculo » e manejo do subproductos con el lixiviado, y el
escalamiento del nivel de laboratorio a nivel industrial.

En cuanto al tipo de soportes wiilizados, sc han Planteado difercntes materiales: compost de
materiales fibrosos como residuos de jardin, hojarasca y residuos de la industria de papel, viruta de
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madcra. dilerenies suelps, turba, piedra volclnica, vidriv, chire olroa (Carlsom ¥ Leier, 1966
Rands of I, 1981; Rurasawa et al, 1984; Bhon, 1992, Yang y Allen, 19492, 19%4; Gucy cl al, 1995
Gorards ol al. 199 Lizama y Sankey, [99%; Smor odl al, 1996, Degorce- Dumas et al, 1997,
Devinny et o 1999; Cha ot al 2000) . Las principales caracteristicas quc zc buscam son:  a)
durabilidad y estabifidad mecénice; b) capmcidad de adaptacidn y crecimicnto de los
microorganismos Tésponsables de la hio-transformacion del contaminani¢; ¢) baja caida de presion.
Estax caraclerislicus son ¢ridicas en ¢l disefin da 1a tecnoloyln, pucs delcrminan la eficlencia, Tos
rangos dec aplicabifidad v los cosios,

Por oira parie, aparece el eriterio del uso o no de microorganismos aplicados al biofiliro como
indcuto que genore u oplimice 1a capacidad del bioreactor para climiner ¢ confaminants. Algunoa
auiotes afirman que no es pecesario of ui del Indensky pues la poblacidn microliass yo Csth
preseoic ¢n el lecho, y cuando ésta cntra on conlcto ¢on el contaminanta, e prescot 1mA
selaccitn donde prevallocerén los micrenrganismos cepaces de ooddar & conumminante, en un
ficmpo que osclly entre dos a tres semanas (Carlson y Leiser, 1965, Purazagua at #l. 1934; Bhon,
L992; Yang ¥ Allen, 1992, 1994; Swanson ¥ Loehr, 1997} Otros autemes, evalian el uso de b
moculackin con diferentes soporics, cncomrandn fque su aplicackin mejora la capacidad del
bivfiliro para tratar o contaminante (Quey et al, 1995: Cho ct al, 2000) Por elemplo, Smet et al
(1908) compersrun un gepore orginlen inaculads con uno no mowlad, Ears biolilerar dimedl
sullisrg, encontranda que &l primero tienc vma capacidad de diminacidn de 208 p nt h, mientras

que & segumdo sblo (emis Ia capacidad de efminer 0,4 gfm:'h. Comprrando citus Irabijos, spanece

que la importancia dc inocular o no, depende del tipo de soporte que se wtiliza (D Castro of 4,

1996: Degroce-Dumas et &l | 1997, Devinny ot al 1999). LExisien sopories que comfiepen
poblacianes cue al haber csiado on comiacto con [uentes de contaminacihn ipuales o siowiares al
contaminanic a Iradar, no necesitarian un moculo (De Castro et dl 1995; Devinny et al, 1999),

Pern si el soporfe o Jecho utilizade proviene de condiciones que no han tenldn contacio con el
cortaminasic necesilarien v Indculo, Hgte o cano de soportes hechos carbdn sotivado
{Degarce-Dumas et al, 1997), o piedra volcimica (Cho e at, 20000,



Aparece emanees Ia detusion sobre que tipo de Indeulos se pueden aplicar, cupads ol soporte lo
requiere: lodos que har estade en ¢omlacio con el contaminante a talar (Degorce-Dumes et al,
1997}, censorcins microbignes scleccionados en contacld con ol contaminante (CGuey et al, 1995)
o cepas sspecificns (Chumng y Huang 1597 Cho ct al, 2000). Las resuliados obtamdos por
diferenies sulorcs moestran que cady allernaliva cs clegible o nn, dependiesdo del soponte.

Con fos clemontos anteriores, queda planteado gue otro criterio ¢lave ¢n ol disefio de la teconlngia
de biofillrackn e 1s decisién de nocular o no el soporie,

Muchos de los aulores prasewian cxoclentes resuliades a nivel de: lsboratorio. donde lox volomenss

de bicreacior oscilan cotre /10 m* a 31072 v, \eniondo oapacidad de ellminaciom mixima de
hama 428 u pur m" hora. Sin embarpn, cuando lus condiciones de lboratorio $2 llevan 4

excalantieits {recucicmente I capacidad de efiminacién de solo |4 g por m hora, Un gemplu

caracteriaticns e eslo caso 3 el trobajo da Yang v Allen (1952), donde tuvieron en bhoratorlo ung
cupacided de elimlnagiin de 130 g por metro cibico y aliura, en isnlo & cscala industrial of indice
solo era da 13.3 & por metro oiibico ¥ horn

Bl pH ha sido sm facror B congiderar. Algunos én¢ucniram gue el pH inferior 2 3 muds le vapacidad
de eiminaciba ¥ sugicren procesus de neutrafizacidn por lavade con sgua o adictn de susiancing
alcalings. {Furnsawa 1984) (Yang ¥ Allen 1992, 1994).

en oneracin siernpre ¥ cumndo & pivel de sulfao quée s; goncre por Ja oxidacian de compuestos
aeuflvados, por debajo de 30 mg/g,lecho seco (Dovinny e Bl, 19949,

Otra slemento que debe considerarse cuando se aplica la biofiltracidn a escalz indusical, v que
irevucntemente en loa trehajos de Wboratorio no se discute, ¢ e mangio de los lixiviados, Comno

menciohamoes antcricmmente, e feneral cuaodo un biofiltro esth en funcionamento debe hacerse
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una adicicin periddica de ages. Ixle procese gengra un subproaducio, ol lixiviado, quc «8 dcido ¥
licne une alta concentractdn de sulfstos (=5 pA). Si este lxivindo se dipone muevamente en ua
efluente liquide, por procesas de reductién yolverd & generar coampucstos como acdp sulfhidrico,

ko cual mantiene ] probleme. La literatum no propone soluciones prictics al regpecio,

En genoral. la biofiltracsén aparece enma la lecnologla que cconémion y ambientalmente es la mis

#detuads para Ermtur contsminankes gasensns de azufre, Sin embaro, s capacsdades a nived
induatrin] de remackéin en promedio son bajas (>34 g.m-:i b, v la aperacion es complicada ¥ por
cansiguiente coslosa, Los wabajos en bisqueda de muevos soportes, que arlculan mecyniamos
adccuades de operaciin manteniendn capacidades de elimimecion eles (~20 g.m'3 W, que

propangan métndos cficicntcs de mansjo de lixiviados, ¥ tengy coslos o oposcion bajos, som
impartanivs pura ¢l avanca de la biofiltracitn de gases axulrados, splicads & nivel industrial.

CAMPO TECNICO DE LA INVENCION Y DESCRIPCION:

En la actuabdad existen diferentes tipos de procesos parm tnmtar peses “fcidoa” que comienon
compuestes comn Hp§ ¥ 502, Los tratamicntos posibles de gas son muchuy y variados, por lo

cudl selvorionar un métndo ditimo pars of imtemiento de éstos &5 un procese complcjo, dado que
deben tenerss en cucnia criferios: tipe de contaminanies del gas; 1a presibn del gas, s lemperaiure

¥ su eomposicida, In relacion CO%/ HiS; ol wolamen de gus & ser trmtadn; considerscloncs

ccondmicas; caractersileas espocificas del vsuario, etc,

Los procasos parA (ralumicnto de pmses cidos wlifizan técnicas fisioquimicas, quimicas

biologicas. Los tratamiencos fisicus (sdsorcidn, adsorsidn regéncrativa, adsoreicn no regencrativa, -

condensecldn y criogondensacidn) presentan b gran ckesvontaja de no degradar el conteminante,
sino pasario a otro estdu Rdsorbido anbre otro conspucstu o neaterial, penerando & s vez otros
comtaminantes. In los tratamientos quimicns {calilisis regenerativa 0 no rogencrativa). ¥ kos que



utilizan oxidantcs fuertes como perdxido de hidrogeno, presenian el problema de generar otros

contaminantes , y en gcneral 8on mas COSIOKOS.

Por ejemplo, ¢l proceso de incincracidn es de alto consumo de energis y por lo tanto costoso con
respecto a los otros, debido a Ia temperatura a la que se da ol proceso (1500° C).

A su vez, los bioprocesos, como ia biofiltracién y ¢l “bioscrubbing™ son una altemativa
ccondmicamente mis siractiva, eficiente, ficil de implantar, mis scgura y no genera otros
contaminantes, que es lo quc trata de presentar nuestra invencion,

Aunque su implcmentacién industrial es reciente, cl principio de la purificacion de gascs residuales
medianie el contacto con una poblacion microbiana fue establecido desde 1923, cusndo este
método fuc propucsto para el tratamiento de HyS provenicntc de las plantas de tratamiento de
agua residunlcs, Posteriormente, para el control de csic gas en 1934, fue aplicada una de las
primeras patentcs cn ostc campo. Hoy en dia esta técnica ofrece amplias posibilidades para el
tratamiento de un gran niimero de contaminantcs gascosos,

Las primeras investigaciones sistcmaticas sobre la biofiliracion de H2$ fucron llevadas a cabo por
Carison y Leiser en los afios 60s. Su trabajo incluye la instalacion de diversos filtros de tierra en las

plantas de tralamiento de aguas residuales de Seartle (1)SA). Estos autores demasiraron que la
transferencia de masa a través de la pelicula liquida, podia ser el paso controlante.

Los procesos utilizados para la purificacion biolégica de los gases se subdividen segin la
condicién en que se encueniren los microorganismos cn ¢l sisicma y del patrén de flujo de la fasc

liquida. En los centros de escurvimiento (biotrickling) los procesos de absorcidn de gasesy la -

regeneracion de la fase liquida son simultineos. Estos consisten en columnas empacadas de algun
material que permite ¢l desarrollo de une pelicula microbiana de algunos milimetros dc cspesor. El
éirea especifica de empaque (irea de contacto por unidad de volumen de columna) es relativamente
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baja, de 100 a 300 m? Esto geneva un gran volumen vaclo para el trinsito del gas. lo que

permite minimizar Ia calda de prosion on la columna y ol ricsgo de que el espacio vacio sea
obstruido por el crecimicnto binldgico y la pelicula microbiana se pierda,

La corriente liquida, que conticne lus nutrientes inorginicos disuclios es llevada continuamente a
la parte superior dc la columna, donde es distribuida dc mancra homogénea. El agua fluye hacla
abajo en delgadas capas que rodean of maicrial de empaque, El gas es obligado a fluir en
contracorricnte, los componentes gaseosos solubles son transferidos de la fase liquida hacia I
hincapa, donde son eliminados por rcacciones biolégicas.

Un Biofiliro (figura 1) es un bioreactor empacado con un material orginico ( compost, turba,
suclo, ctc.) que sirve de soporte, en ¢l cual se ha adapiado una poblacion microbiana endogena
(principalmente bacterias y hongos) . E! gas malolientc es obligado a atravesar una capa de
maierial bioldgicamente activa do un espesor de alrededor de 50 a 100 cm, en la cual, los

contaminantes gaseosos del gas son biodegradados. Ei material de soporte, aporta ademis algunos
nutrientes inorgnicos necesarios para la vida microhiana,

La tendencia actual es Ia de disefiar equipos de biofiltracién con indculos naturafes adaptados para
bajas concentracioncs de compuestos biogénicos como los filtros de tierra. Para altas
concentraciones son usados los biolavadores de células libres y d¢ lecho de escurrimicnto con

microorganismos scleccionados y adaptados. Emos equipos se conocen como de segunda
generacién.

Los aspectas més importanies para la operacion de un biofiltro son: la pablacién microbiana; el
material del filtro; el transparte entre fases (gases, solido, biotico, liquido).

E! grupo de bacterias mis interesante para la remocion de HaS, son los ‘Fhicbacillug, pues por ser

bacterias quimio-autotrificas, sus requerimientos nutricionales son simples. La mayoria de estos
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microorganismos son aclivos biokigicamentc a un pH neutro. Dentro de un biofiltro el pH tiende
a bajar, por csta razdn es deseable sclcccionar una cepa de carficter aciddfilo como es ol caso de

Th: Thiooxidany.. Segin 1.izama y Susuki (1988), thioxidans oxida S o HyS como su iinica
fuente de energia motabofica v satisface todos sus requerimicntos de carbono a través de la fijecion

de CO; de la atmdsfera. El sulfuro cx oxidedo a (ravés de la reaccion:
- -2
5 +20) —-- S04

El Th. Thicoxidans cs un microorganismo adecuado para la oxidacién de H3S en un proceso

indusirial. Sus requerimicnios cncrgéticos en el proceso de fijacion COp son muy alios: debe
oxidar grandes cantidades de HS para su crecimiento, produciendo bajos niveles de biomasa.
Coma buen acidéfilo Th Thivoxidans es capaz de crecer y tener actividad biolégica hasta un pH de
1.0, un rasgo particularmente deseablc ya que el dcido sulfiirico es un producto colateral de la

oxidacion de HS, por otra parte, sus roquerimientos tradicionalvs son simples.

proceso s¢ fundamcenta en una conversion microbiolégica sobre un soporte o empaque fijo de
bagazo de cafla con un pH de 5.3 y una densidad de unos 0.065g/ml, una porosidad dc 30% viv,
un contenido de agua de 70%, un contcnido de materia orghnica dc 64.3% un C total de 30.5

(*4p/p). un N total de 1.27 (%p/p) y un tamano de particula de 2x70mm (-10%) y un 0.4 x 4.6
mm,

Esic soporte o cama conticne una poblacién microbiana que oxida biologicamente el #cido
sulfhidrico (H2S). dicha pohlacién scleccionada de microvrganismos provenientes de biosolidos

acrdbicos, suplementados en un medio de cultivos con tiosulfato de sodio como fuente energética.

Este soporte o cmpague de bagavo sc iiantiene entre 15 ¥ 30° C con humedad rclativa de 30 a

75% y un pH que va de 7 a 2 con un porcenigjc dc remocian de Acido dc un 99.9%, estable.
8



F| ticmpo de residencia en el reactor va de 15 a 6O segundos, por Jo cuat con la oxidacion dcl
icido sulfhidrico sc producen sulfatos.

El bagazo se inocula con los micrabianos anies de cntrar al reactor, indculo que se preparn en un

medio de trisulfato de sodio duranie dos scmanas de modo que el indico respiratorio de I.SSxIO":"

V(mgOD/mg rsVmin) y cuyo pH llcyaaun 3 4.

Este inoculo se adiciona al 2% del volumen del empaque o cama de bagazo.

El contral de humedad mantcnido cntre un 50 y 75% se logra mediafite dspersion hiquida del.

empaque y nulricntcs cn suspensidn a @fectos deypraveer can diché humectacién un amastre del J

sulfato acummulado por la oxidacién binlégica del dcido sulfhidrico.

En la figura | se ilustra un corte de instalacién de un equipy prototipo dc biofiltracion en el cual se
aprecia un ventilador (10) insufla aire a la cimara, una bamba (11) para recircular ¢l matcrial
lixiviado recogido de un pozo o deposito (12), ¥ se cuenta con un sistema de tratamiento del
lixiviado (13), un lecho o soporte de bagazo (14). sobre una basc o capa de recubilerta con material
aistante (15). un sistcma de tuberia con orificios para entrada y distribucion del gas contaminado
(16) por debajo del lecho, y una capa dc grava (17) en los puntos de distribucion de la tuberia. El
montaje cuenta con una cubierta de polictileno (18) sobre ¢l soporte lecho de bagazo y un canal
de drensje del lixiviado (19), y un sistema de humestacion por sspersion (20). , -

En la instalacion figura 2 , s¢ aprecia un despajador (tanque de aireacion) (21) que recibe un
cflucnte liquido desde con una concentracidn de HzS de 100% (22), proveniente de una planta de
agua residual con contenido de dvidv sulthidrico, con un dispositivo insuflador de airc (23). El
dcido sulfhidrico desprendido pasa sl biofiliro cmpujado por un ventilador (10) y distribuido por
una tuberia (16) como sc describe en la figura 1. En la figura 2 se¢ obscrva la orientacin de la
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humectacion (24), un flujo de cvaporacion (25) desdc el lecho de tratamicnto en bagazo (26), ¢n la

cual se recogen los lixiviados (27). Este ¢s de por sl ¢l esquema general del biofiltro instalado en
candiciones reales dc aplicacion industrial.

Los datos o parémetros de operacion pars este lipo de plintas son: trabajan en cntomos ©
ambientes yaseosos contaminados aliamente currosivos, admiten como soporte el bagazo de caila,
en cama de un metro de alwra, presemtan generalmente dos reactores en flujo descendente o
ascendente, segin la carga y concentracién del kcido sulfhidrico. Su mixima capacidad esté dada
pare una carga de 120 g de HaS por metro cibico hora. entre 90 y 130 segundos. manteniendo el
sistcma 2 unos 30° C con una caida de presion de 0.31 kilo Pascales de presifn (3 cm de agua ).

Las novedades de la presente invoncion frente al cstado del arte a efectos de reivindicar of proceso
y la disposicion fisica de desarrollo son:

El soponte biologico de bayazo de cafa de anicar,
. Indcuk de biosblidos aerdbicos seloccionados, ( wured )

Mocanismo dc inaculacitn del soporte eon microorganismos preseleccionados, { m'“"“*‘{i?

Operacin del hiofiltro con 99.9% de remocitn en pH dcido (alrededorde2 ).y WN, _
Lavado cn linea de sulfatos para evilar su acumulacién, con un mecanismo de neutralizacion y

u q"b"l o 0'.

disposicidn del lixiviado, en razon dc 3g de cal / litrp del lixiviado. —> Novdnd

ST o 3
] ' . *
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REIVINDICACIONES

. Proceso para la remocién del icido sulfhidrico y conversion microbioldgica, en una corriente
gaseuss a partir de un soporte fijo o empague dc bagazo de cafia quc comprende;
- Inocular dichv bagazo antes de su disposicion en el reactor con pablacién microbiana
activa.
- Proveer una aspersidn de agus y/o nutrientes en suspension al soporte inoculsdo. ©4+ 02,
- Mamener una tempcratura de entre 15 y 30 °C. [ SRR
- Mantener una humedad del soportc de cntre S0y 75%. )
- Contralar la variacion de! pH del’spporte de 7 hasta Tlegar a2y (i U hogshicd - pH4T)
- Oxidar hinldgicamente el dcido sulfhidrico desprendido del soparte por parte de un
inbeulo de poblacién microbiana activa. Trilhaf
Neutralizar matcrial lixiviado del soporte. {03 .

. Proceso segiin 1a reivindicacion 1 en el cusl la poblacion microbiana inoculada previamente al

suportc de bagazo par owidar ¢ dcido sulfidrico, se seleccions do microorganismos %élh
provenientes de biosdlidos acrbbicos, en un medio de cultivo suplcmentados con tiosulfato de

sodio.

. Proceso segun Ias reivindicaciones 1 y 2, en el cual Ia poblacion microbiana se inocula al

bagazo en un 2% de su volumen dentro dcl reactor. 0y maszone S18kun Ch O fOIICH

. Proceso segiin la reivindicacion | en donde la aspersion de agua y/o nutricntes en suspension

provee una humedad controlads cntre un 50 y 75% y provee un arrastre del sulfatu acumulado

por la oxidacion biologica del dcido milhidrico. R arouas  DFR. e po ;“l.‘)":'" 4L
. Praceso seglin las reivindicacioncs 1 y 3 en donde la humectacion del soporte provee un ﬁ’?ﬁ:‘fff
arrasire de sulfato acumulado por la oxidacién del dcido sulfhidrico, dicho sulfaio en una

concentracion inferior a 30 mg/g de bagazo.

5. Proceso segiin las refivindicaciones 1, 3 y 4 en donde sc libera agua de arrastre bajo la forma de

un fixiviado con altos niveles de sulfato que debe ser neutralizado. m&f_,
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6. Proceso segun las reivindicaciones 1, 4 y S on el cual la neutralizacion del lixiviado se hace a
base de cal dentsv de un agitador cuando e! nivel dc sulfato sobrepasa los 5 mg/itro de agua,
durante 30 minutos.

7. Proceso segin la reivindicacién G, en donde la rclacién de neutralizacidn s¢ dcbc mantener en
razdn de ) g de cal por cada litro de lixiviado.

8. Proceso segiin las reivindicaciones 1 y 3 donde ¢ sulfato acumulado es sulfato de calcio. al
cabo de custro horas de reaccign st‘i_ﬁrg]np_'ﬁfsm

9. Proceso scgim las reivindicaciones | y 3 en donde los nutricntes de adicién son del tipa N, P,
K, Mg en escalas de entre 200 y 500 my por litro para resctivar las poblaciones microhianas

'

inoculadas al soporte.
&'. Proceso segiin las reivindicaciones | a 5 cn dondo Ia adicién del indculo de la poblacién

microbiana cn o soporic dc bagazo permite remover hasta un 99.9% de icido sulfhidrico por
oxidacion biologica.

ll.Unapu'u(oodisposiuiénpuraelprousoammmdeunBioﬁhroquesamctu'inpor
comprender:

Una base recubicria con una capa de grava a mancra dc filtro,
Un muro de contenci6n de la base del soporte o bagazo,

Una canalizacién para drenar lixiviado,

Un ventilador para distribuir aire,

Un ducto distribuidor dc aire,

tJn mecanismo de aspersién o riego del soporte de bagazo,
Una cubierta de polietitcno

Un tanque de nutrientes.

12. Aparato o disposicidn para el proceso segin las reivindicaciones | y 11 cn cl cual los biofiliros
de remocion del dcido sulfhidrico pueden instalarse en bateria de 2 o mds aimentados por un
tanque de nutrientes.



RESUMEN

La invencién se refierc a un procesn continuo para una reconversibn microbiologica y
eliminacidn de dcido sulfhidrico cn una corriente gascosa, subre un soporte de bagazo de cafia
inoculado previamente, v bajo parimetros de humedad, y Icmperatura y recirculacién de
depdasitos sulfatados que al cntrar en un efluente liquido regenerarian el dcido sulfhidrico, por
lo cual se prevén acciones de ncutralizacion. lgualmente se provee una disposicién fisica de un
biofiliro para opcrer el proceso que garantiza una remocion de acido sulfhidrico en un 99%.
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FIGURA 1.




FIGURA 2.
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PATENTE DE INVENCION
PROCESO DE REMOCION DEL ACIDO SULFHIDRICO EN
CORRIENTE GASEOSA Y MEDIOS PARA DESARROLLARLO
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Teniendo en cuenta que la solicitud de privilegio de patente que se tramita bajo el expediente
indicado en la referencia, reine los requisitos de forma establecidos en los articulos 26 y 27
de la Decision 486 de la Comisién de la Comunidad Andina, y en las demas disposiciones
vigentes scbre la materia, se envia el extracto de la solicitud a 1a Oficina de Comunicaciones
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articulo 40 de la misma Decisién, por lo anterior este serd publicado a partir del 8 de
septiembre de 2003.
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