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RESPUESTA CONCEPTO TECNICO OFICIO No. 11186

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:

() 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 nimero total de reivindicaciones corresponde a trece (13)
reivindicaciones, en las cuales la segunda reivindicacion denominada también
como uno corresponde a la reivindicacion 2 y, asi sucesivamente con las
reivindicaciones restantes.

Sobre las anteriores modificaciones, el sefior Examinador podra entender que las mismas
no implican una ampliacién del alcance de la invencion, porque solamente estan dirigidas
a la correccién de un error involuntario.

3. E! 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 Ia reivindicacién 8, el sefior Examinador
establece que “La reivindicacién 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 podria alcanzar con otros procesos no
relacionados con la presente invencion. Asi pues, que los procesos se deben
definir a través de las caracteristicas técnicas de sus operaciones, que permiten
hacer diferencia de la materia que existe en el estado de Ia técnica y no mediante el
resultado esperado. En este caso ¢Cudles 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 reivindicacién 8
(nueva reivindicacion 9) es clara en sefialar la 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 notar que la reivindicacion 8 original (nueva reivindicacién
9) establece “Proceso segtiin las reivindicaciones 1 y 3 donde el sulfato acumulado
es sulfato de calcio, al cabo de cuatro horas de reaccién sobre un 95%". Es decir, la
reivindicacion 8 (nueva reivindicacion 9) es dependiente de las reivindicaciones 1 (aqui el
Examinador podra entender que la verdadera dependenbié esla 2, nola1, envirtud de la
correccién en la numeracion de las reivindicaciones, expuesta anteriormente) y 3, y estas
a su vez dependen de la reivindicacién 1 original.

De esta manera, su naturaleza dependiente de estas reivindicaciones implica que el
contenido de la reivindicacion 8 (nueva reivindicacion 9) contiene también todas las

caracteristicas de la materia objeto de la reivindicaciéon de la cual dependen. Y la -

reivindicacién de la cual dependen, establece claramente un proceso definido en términos
de sus etapas caracteristicas, como asi lo requiere la legislacion Andina. Entonces, no es
correcto sefialar como lo afirma el sefior Examinador que “...El hecho que el sulfato se
acumule sobre un 95% es un resultado que se podria alcanzar con otros procesos
no relacionados con Ila presente invencién”, toda vez que el 95% al que hace
referencia el proceso de la presente invencién no se -poedria alcanzar con ningun otro
proceso relacionado, dado que este valor de 95% solamente es posible con las
caracteristicas y etapas especificas del proceso de la presente invenbién, y no de
cualquier otro proceso. Y es que todos estos elementos especificos del proceso
reivindicado en la presente invencién conforman el aspecto importante que se puede
extraer del contenido de la materia objeto de Ila reivindicacion 8 original (nueva
reivindicacion 9), el cual es el lavado del sulfato para evitar su acumulacién (ya que inhibe
la accion de los microorganismos); y su neutralizacion y disposicion del lixiviado
(tratamiento con la cal) que origina el sulfato de calcio. Estos aspectos 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 reivindicacién 8 (nueva reivindicacién 9) y apartarse de la relacién de
esta reivindicacién 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 materia de la reivindicacion independiente. Estas
apreciaciones responden el cuestionamiento del sefior Examinador de acuerdo con
respecto a cuales son las caracteristicas especificas de este proceso que permiten
alcanzar tal resultado. \

Mas aun, independiente de lo anterior, el Examinador puede notar que la reivindicacion 8
(nueva reivindicaciéon 9) si_esta indicando una caracteristica técnica de una de las
etapas del proceso y es gue el sulfato acumulado en la etapa de oxidacién biolégica
corresponde al sulfato de calcio. El hecho que la reivindicacién también indica que
esta acumulacion ocurre al cabo de cuatro horas sobre un 95 % hace parte de las

condiciones del proceso reivindicado y, por ende, se constituiria como una caracteristica
técnica propia del proceso reivindicado que le permite diferenciarlo de otros procesos de

este tipo.
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De hecho, estas caracteristicas técnicas son las que constituyen los aspectos
innovadores de la presente invencion, dado que el lavado del sulfato permite evitar su
acumulacion (ya que inhibe la accion de los microorganismos); y su neutralizacién y
disposicion del lixiviado (tratamiento con la cal) que origina el sulfato de calcio. Ahora
bien, si el Examinador considerar que el establecer el valor de 95% corresponde a un
resultado, atentamente me permito dirigir su atencién al Manual Andino de Patentes que
sefiala “El resultado a alcanzar no es una caracteristica técnica de la invencién.
Puede aparecer en la reivindicacién pero siempre acompariado las caracteristicas
técnicas que definen la invencién®, el cual corresponde claramente al caso de la
reivindicacion 8 (nueva reivindicacion 9) que identifica la caracteristica técnica
acompanada del resultado.

Por consiguiente, respetuosamente me permito solicitar al sefior Examinador se sirva
aceptar la reivindicacién 8 (nueva reivindicacion 9) en virtud de los argumentos expuestos
anteriormente.

(ii) Con respecto a la claridad de la reivindicacién 10, el seiior Examinador establece
“...La reivindicacién 10 reclama un proceso en donde la adicién del inoculo permite
remover hasta un 99.9% del acido sulfhidrico por oxidacién biolégica. El porcentaje
de remocién es un resultado a alcanzar, pero no constituye una caracteristica
técnica que defina la invencién, éste resultado puede aparecer siemprel y cuando se
acompaifie de las caracteristicas que llevan a alcanzarlo. El decir que se afiade el
inoculo tampoco es una caracteristica que distinga la invencién por cuanto no se
establece ¢ Qué tiene de especial dicho inoculo? Que permite alcanzar el “resuitado
esperado’™.

Sobre este particular, nuevamente me permito manifestar al sefior Examinador que el
solicitante tampoco puede estar de acuerdo con esta objecion, toda vez que la
reivindicacién 10 (nueva reivindicacion 11) es clara en sefialar la materia objeto que se
desea proteger en dicha reivindicacién en términos de una caracteristica técnica, que la
distingue de lo conocido en el estado de la técnica. En efecto el hecho que la
reivindicacion 10 original (nueva reivindi cacion—t+H—indique que es posible lograr una
remocion del 99.9% del acido sulfhidrico mediante la oxidacion biolégica, constituye una
caracteristica técnica propia del proceso reivindicado, dado que dicha remocién
sorprendente solamente es posible mediante la etapa de adicién del inoculo seleccionado
del proceso de la presente invencion. En otras palabras, esta reivindicaciéon corresponde
efectivamente a una caracterizacion técnica de la etapa de adicién del inoculo descrita 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 util en la presente invencién es el que permite lograr
el resultado esperado cuando esta estrechamente relacionado con todos los aspectos
técnicos descritos en las reivindicaciones precedentes.

! comunidad Andina. Secretarfa General. “Manual para el examen de solicitudes de Patentes de invencién en
las oficinas de propledad Industrial de los pafses de la Comunidad Andina”, Quito, Ecuador, 2004,

pagina 41.
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De hecho, para el proceso de la presente invencién resulta muy importante la inoculacién
del biofiltro con los microorganismos, si se tiene en cuenta que la literatura reporta que el
arranque de estos es muy demorado (pueden ser meses) si no se inocula. De hecho,
estas eficiencias de remocion (99.9%) relacionadas en la reivindicacién en cuestion, se
lograron desde el arranque mismo del biofiltro, y fueron elevadas siembre y cuando se
mantengan las condiciones de pH, humedad, adicién de nutrientes y lavado del soporte. Y
parte de la experimentacion, consistié en variar dichas condiciones para determinar los
rangos 6ptimos de funcionamiento del biofiltro. Otro hecho importante es que en la
literatura se habla de inocular con bacterias del género 'Thiobacillus (a veces se indica la
especie) obtenidas de ceparios como la ATCC u otros tal es el caso de la patente D3, sin
embargo en el documento se habla claramente de obtener un inéculo apropiado capaz de
degradar el H,S a partir de biosélidos aerdbicos que es lo que lo hace especial, pues no
se limita a una sola especie de microorganismos lo que resultaria perjudicial si las
condiciones de funcionamiento cambian y esta sola especie no logra adaptarse a las
condiciones nueva y muere.

De otra parte, nuevamente me permito llamar la atencién del sefior Examinador al hecho
de que esta reivindicacibn 10 (nueva reivindicacion 11) es dependiente de las
reivindicaciones 1 a 5 (aqui el Examinador podra entender que la verdadera dependencia
es de la 1 a la 6, en virtud de la correccién en la numeracién de las reivindicaciones,
expuesta anteriormente). De esta manera, su naturaleza como reivindicacién
dependiente de estas reivindicaciones implica que el contenido de la reivindicacion 10
(nueva reivindicacién 11) contiene también todas las caracteristicas de la materia objeto
de las reivindicaciones de las cuales depende. Y las reivindicaciones 1 a 6 establecen
claramente todas las caracteristicas técnicas del proceso reivindicado, definidas en
términos de sus etapas caracteristicas, como asl lo requiere la legislacion Andina.
Nuevamente, me permito manifestar al sefior Examinador que no se puede desconocer la
naturaleza dependiente de la reivindicacion 10 (nueva reivindicacién 11), para dejar a un
lado la relacién estrecha de esta reivindicacion con las caracteristicas técnicas descritas
de manera clara y especifica en las reivindicaciones 1 a 6. Estas reivindicaciones
dependientes no funcionan por si solas, sino en conexion con la materia de la
reivindicacion independiente.

Por consiguiente, respetuosamente me permito solicitar al sefior Examinador se sirva
aceptar la reivindicacion 10 (nueva reivindicacion 11) en virtud de los argumentos
expuestos anteriormente.

(i)  Finalmente, el sefior Examinador objeta la claridad de la descripcién de la presente
solicitud cuando establece que “Adicionalmente, Ia descripcion no revela de una
manera suficiente la invencién como para que un tercero pueda reproducirla y
llegar a los mismos resultados, teniendo en cuenta que el no puede establecer con
exactitud cual puede ser el “inoculo de biosélidos aerébicos seleccionados””.

Con respecto a esta objecion, el solicitante tampoco puede estar de acuerdo con el
Examinador, toda vez que la descripcion de la presente solicitud es los suficientemente
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clara como para que un tercero pueda ejecutarla sin ninguna dificultad. En efecto, la
presente solicitud sefala de manera clara cual es el problgma—existenteenefestadode*la
técnica que se pretende resolver mediante la presente invencién, como lo es la
reconversion-microbiolégica y la remocién de acido sulfhidrico en una corriente gaseosa.
Mas aun, la solicitud de la presente invencion es lo suficientemente clara en sefialar cual
puede ser el inoculo de biosdlido aerébico que se puede seleccionar para lograr los
propésitos del proceso de la presente invencion. En efecto, si el Examinador dirige su
atencién a las paginas 1y 8 de la describciéndé la presente solicitud podra notar que alli
se sefiala que los “inoculos microbianos seleccionados” corresponden a aquellos que
sean capaces de oxidar biolégicamente el acido sulfhidrico (H.S), y que provienen de
biosélidos aerébicos y que han estado en medios de cultivo suplementados con tiosulfato
de sodio como unica fuente de energia. A este grupo de inoculos pertenecen
niicroorganismos como los Thiobacillus, tales como el Th Thiooxidans, que exhiben los
requerimientos necesarios para oxidar biolégicamente el acido sulfhidrico.

Sin embargo, sobre este 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 invencion funciona con otras especies diferentes que cumplen con
los requerimientos de oxidar el H,S. De hecho, una limitacién de este tipo representaria
un grave perjuicio para el solicitante, dado que se veria claramente afectado en el alcance
general de su invencién, en caso de que un tercero infrinja de manera descarada el
alcance de su patente si reemplaza las especies de Thiobacillus por otras especies que
cumplan el objetivo establecido de manera general de oxidar biolégicamente el H,S. En
este sentido, es claro que la especie Thiobacillus mencionada en la presente invencién

- solamente constituye un mero ejemplo ilustrativo de una de las especies que se pueden

emplear para los propésitos de la presente invencion.

De esta manera, el Examinador puede notar que los inoculos seleccionados a los que
hace referencia la descripcion de la presente solicitud son aquellos que sean capaces de
oxidar biol6gicamente el H,S, que provengan de biosélidos aerébicos y que se han

suplementado en un medio de tiosulfato de sodio como tinica fuente de energia. Es

claro que esta informacion de los inoculos es mas que suficiente para que el tercero, o la
persona versada en la materia, pueda reproducir la presente invencién sin mayor
dificultad.

Por consiguiente, atentamente solicito al sefior Examinador se ¢ c -~ NO d’é) “=scripcion
de la presente solicitud como lo suficientemente clara en \ ~ ,OWS 4, ~ntos
expuestos anteriormente. l gW‘é:/ @7
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4, De otra parte, el Examinador objeta el nivel inventivo de la presente inve
base en la existencia de tres documentos, esto es, CA2312557 (D1), JP02126917 (
US5747331 (D3). Sin embargo, un andlisis objetivo y cuidadoso de estos documentos y
el objeto de la presente invencién, demuestra claramente que ninguno de dichos
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documentos es relevante para desvirtuar la patentabilidad de la presente invencién, como
me permito demostrarlo a continuacion.

4.1 Antecedentes de la Invencion

En la memoria descriptiva de la presente invenciéon se indicé claramente el enfoque
problema-solucién, que habia motivado al solicitante a concebir la presente invencién. En
efecto, el solicitante sefiala que en el estado de la técnica es ampliamente conocido el
estudio de la tecnologia de biofiliracion de compuestos olorosos de azufre, y se han
tenido en cuenta aspectos criticos como el tipo de soporte o lecho empleado, la necesidad
de un inoculo, el manejo de sub-productos con el lixiviado y el escalamiento del
laboratorio a la industria. Se han realizado varios intentos para manipular estos factores
criticos, dado que es bien sabido que Ila biofiltracién constituye una tecnologia econémica
y ambientalmente adecuada para el tratamiento de contaminantes gaseosos de azufre.

No obstante lo anterior, también es sabido que a nivel industrial las capacidades de
remociéon de estos contaminantes es muy baja (> 14 g/m3h1), y la operacién es
complicada y costosa. Por consiguiente, es claro que antes de la presente invencién
existia 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
lixiviados, bajos costos de operacion; y buena aplicacién a nivel industrial. En virtud de
esta necesidad, se llego a la solucion alternativa de la presente invencion.

4.2 La presente Invencion

En vista de los muiltiples problemas técnicos existentes en la industria con la remocién
eficaz de los contaminantes olorosos de azufre, la presente invencién suministra una
novedosa alternativa que satisface las necesidades del consumidor y el interesado.
Especificamente, la presente invencién proporciona un novedoso proceso para la
remocién de acido sulfhidrico y conversién microbiolégica en una corriente gaseosa, a
partir 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 poblacién microbiana
activa,

- proveer una aspersion de agua y/o nutrientes en suspensién al soporte inoculado,

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

- mantener una humedad de soporte de entre 50 y 75%,

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

- oxidar biolégicamente el acido 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 solicitante, Ia
presente invencién proporciona un novedoso aparato o disposicion para el proceso a
manera de un biofilitro que se caracteriza porque comprende como componentes:
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- una base recubierta con una capa de grava a manera de filtro,
- un muro de contencién de la base del soporte o bagazo,

- 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 polietileno,

- un tanque de nutrientes.

De conformidad con estos objetos, la presente invencion se constituye en una novedosa
alternativa para remover componentes olorosos de azufre a bajos costos de operacion,
con mayor eficiencia y con un aparato simple y versatil que suple las necesidades del
consumidor.

4.3 NIVEL INVENTIVO

El nivel inventivo de la presente invencién radica en el hecho de que esta no habria
podido ser obvia o evidente para la persona versada en la materia. De esta manera,
ninguno de los documentos citados por el Examinador, ya sea solos o en combinacién,
podrian conducir a una persona versada en la materia de manera evidente al objeto de la
presente invencion.

El documento CA2312557 (D1) esta dirigido a un sistema hibrido de biofiltracién de dos
etapas para la degradaciéon de un compuesto que cohtenga azufre. Por su parte, el
documento JP02126917 (D2) esta relacionado con un método desodorizante para reducir
el consumo de productos quimicos alcalinos. Finalmente, el documento US 5.747.331
(D3) esta relacionado con un proceso y aparato para la purificacién de gases. Aunque
aparentemente estos documentos estdn orientados al principio basico de reducir
elementos contaminantes, tales como compuestos que contengan azufre, también es
claro que estos documentos no podrian sugerir a la persona versada en la materia los
objetos reivindicados en la presente invencién. En efecto, estos documentos fallan en
ensefiar aspectos que son esenciales para que la persona versada en la materia pueda

desarrollar los objetos de la presente invencion.

Una verdadera comparacién demuestra claramente que los procesos revelados en los
documentos D1, D2 y D3 carecen de elementos técnicos esenciales, como lo son las
etapas especificas, dispuestas de manera especifica para lograr el resultado esperado en
la presente invencion, pero inesperado para la persona versada. Particularmente, y como
bien lo reconoce el Examinador, los_documentos citados no revelan un elemento

esencial del proceso de la presente invencién conectado estrechamente a todas las
etapas del proceso, como es la presencia del bagazo de caiia de azlicar como

soporte para el desarrollo de la_remocién del acido sulfhidrico H,S, y son estos
elementos los que dispuestos de manera especifica le 'pr'oporcionan el nivel inventivo al
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proceso y aparato revelados en la presente invencién, porque en virtud de estos
elementos es posible la remocién efectiva de hasta un 99.9% del H.S, lo cual no habia
sido posible hasta el momento en el estado de la técnica.

En efecto, el nivel inventivo del proceso de la presente invencién radica en todos los
elementos esenciales que hacen parte de todo el proceso reivindicado: esto es, el uso de
bagazo de cafia como soporte, la inoculacién con biosélidos aerébicos

seleccionados _en _un proceso previo con_adicién de nutrientes, la_inoculacién
misma, la operacién del biofiltro con eficiencias de remocién del 99.9% y el lavado

de sulfatos, neutralizacién y disposicién del lixiviado de aplicacién industrial, los
cuales no son ensefiados o siquiera sugeridos en los documentos citados. Mas aun,

sobre este particular, atentamente me permito manifestarle al sefior Examinador que el
trabajo de investigacién desarrollado en la presente invencién consistié en usar biofiltros a
escala piloto de 1 m; posteriormente este proceso fue escalonado a nivel industrial
obteniendo elevados porcentajes de remocioén, siempre y cuando las condiciones de
operacion y carga fueron estables. Por el contrario, los biofiltros presentados en las
patentes previas son prototipos tan pequefios que solo pueden tratar cargas bajas en
tiempos cortos y se desconoce si realmente tienen una aplicacién industrial.

Entonces, es claro que la solucion propuesta por la presente invencién es completamente
diferente a la propuesta por los documentos citados D1, D2 y D3. Mas aun, ninguno de
los documentos citados por el Examinador sugiere siquiera que se pueda utilizar como
soporte el bagazo de la cafia de aztcar que es mucho méas econémico que los soportes
empleados convencionalmente para lograr las sorprendentes ventajas en la remocién
efectiva del H,S. De hecho, no existen elementos que motivaran a la persona versada en
la materia a realizar modificaciones sobre los procesos revelados en dichos documentos
para lograr el proceso especifico de la presente invencién con sus ventajas mejoradas
para la remocién de componentes contaminantes que contengan azufre.

Ahora bien, una manera de sustentar el nivel inventivo del proceso reivindicado sobre los
procesos convencionales de este tipo, recae en la fuerza de los datos experimentales de
acuerdo con los cuales el proceso de la presente invencion logra una remocién efectiva
del 99.9% del 4cido sulfhidrico, lo cual no habia sido posible hasta el momento con los
procesos convencionales, cuyos rendimientos de remocibn 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 reduccién efectiva de
los componentes contaminantes, se reducen significativamente los costos y es posible el
desarrollo del proceso a escala industrial.

Sobre el nivel inventivo, el Examinador establece que la combinacién de los documentos
D1y D2 o D1 y D3 llevaria a la persona versada en la materia a implementar un proceso

como el reivindicado en la presente invencion.
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Sin embargo, se ha demostrado de manera contundente que la persona versada en la
materia tendria que acudir a un trabajo experimental .continuo y arduo, més que a la
simple combinacién mental de documentos como la sefialada por el sefior Examinador.
En efecto, el sefior Examinador debe entender que el aspecto inventivo de la presente
invencién surgié del esfuerzo intelectual realizado por los inventores, dirigido a superar los
inconvenientes de los procesos convencionales para la remocién de componentes
contaminantes. En este sentido, todos los esfuerzos del solicitante se enfocaron en
encontrar la solucién a dichos inconvenientes para lo cual se concibi6 la utilizacién de
inoculos seleccionados de microorganismos aerébicos con un soporte de bagazo de cafia
de aztcar que no habia sido sugerido hasta el momento por ningin documento de la
técnica. Y estos son los aspectos inventivos del proceso y aparato reivindicados, y
solamente son posibles mediante los elementos especificos dispuestos de manera critica
para llegar exclusivamente a tal resuitado. Ninguna combinacién de los documentos D1,
D2 y D3 habria permitido que la persona versada en la materia pudiera lograr estos
aspectos inventivos de los objetos de la presente invencion.

En vista de lo anterior, es claro que el analisis de la altura inventiva realizado por el sefior
Examinador no se enfoca en el problema técnico resuelto, ni en los aspectos
técnicos sobre los cuales recae el nivel inventivo de la invencién. Ninguno de los
argumentos del sefior Examinador demuestra en verdad como la invencién habria podido
llegar a ser obvia o evidente para una persona con conocimientos medios en la técnica
que tuviera a su disposicién los documentos citados y sus conocimientos generales.

De hecho, este aspecto también es considerado por el citado Manual Andino de Patentes,
el cual en su acapite “Método para la evaluacién del nivel inventivo”, establece lo
siguiente: “Se debe tener en cuenta que la_busqueda de anterioridades se efectia a
posteriori, fomando como punto de partida la misma ‘invencién. Por lo tanto, el

Examinador debe realizar el esfuerzo intelectual de colocarse en la situacién que ha

tenido_que afrontar el técnico con conocimientos medios en la_materia en un
momento_en_que la_invencién no era conocida, es decir antes de la invencion®

(resaltado fuera de texto).

De acuerdo con los anteriores argumentos presentados, es claro que el Examinador no
hace su analisis partiendo del problema mismo que existia en el estado de la técnica en el
momento en que el solicitante dirige todos sus esfuerzos para encontrar una
solucién, sino que enfoca su anélisis en el momento en que el problema ya ha sido
resuelto. En efecto, para el Examinador puede resultar obvia la presente invencion, si
limita su analisis al hecho de que ya existen en el eétado de la técnica elementos
convencionales como un soporte como la cafia de azlcar, métodos para la remocioén de
compuestos contaminantes que contengan azufre. Sin embargo, el Examinador tampoco
puede desconocer que la disposicién de tales elementos para lograr un resultado que no
habia sido posible hasta el momento resulta completarhente novedosa e inventiva. De
hecho, nunca se habia sugerido el empleo del bagazo de cafia de azlcar como soporte

?Ibid, pagina 78.
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para tal remocioén. Sin estas sugerencias, es claro que la presente invencion si constituye
un salto cualitativo a la regla técnica.

Adicionalmente, el sefior Examinador no debe olvidar que una invencién no deja de ser
novedosa e inventiva por el simple hecho de que para llegar a cumplir su objetivo, utilice
materiales o elementos convencionales como materias de partida o por el simple hecho
de que en el estado de la técnica sean conocidos diferentes procesos de remocién de
componentes contaminantes. Por el contrario, el sefior Examinador, debe dar mayor
importancia en su analisis al efecto técnico conseguido mediante el conjunto de las
caracteristicas fundamentales de la presente invencién, las cuales en combinacién
representan una nueva alternativa para solucionar un problema que hasta el momento no
habia sido resuelto por dispositivos ya conocidos.

Ahora bien, el Examinador alega que tampoco se muestran en la solicitud datos
experimentales que permitan establecer que la capacidad del proceso, su eficiencia y
demas caracteristicas de la invencién representan un salto cualitativo sobre la forma en
que se ha resuelto el mismo problema en el estado de la técnica. Sobre este particular,
atentamente 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 el solicitante sefiala dentro de los antecedentes de su invencién que los
procedimientos convencionales exhiben una baja capacidad de remocién de los
compuestos contaminantes (esto es, > 14 g/m3h1) al paso que los resultados de su
invencion demostraron capacidades de remocion del 99.9% de los componentes
contaminantes (ver pagina 8 de la descripcion). Es decir, que el solicitante si esta
proporcionando la informacion necesaria para demostrar que su proceso si es eficiente
con respecto a los procesos convencionales de este tipo. Sobre este particular, me
permito llamar la atenci6n del sefior Examinador al hecho de que la informacion
proporcionada por el solicitante dentro de su solicitud esta amparada por el principio de la
buena fe que acredita de manera contundente la validez y veracidad de dicha informacion.

Sin embargo, independiente de lo anterior, el solicitante desea poner a disposicion del
sefior Examinador datos experimentales realizados por los inventores que demuestran las
ventajas y beneficios de la presente invencién en .la remociéon efectiva de los
componentes contaminantes que contienen azufre®.

3 Chavez, Carlos H y colaboradores. “Biofiltracion de Acido Sulfhidrico (H2S), utilizando bagazo
de cafia de aztcar y piedra pdmez como material de soporte”. INGENIERIA Y COMPETITIVIDAD.
Revista de Divulgacién del Desarrollo Cientifico y Tecnol6gico. Facultad de Ingenieria-
Universidad del valle. Vol. 5, No. 2, Mayo 2004, paginas 7 a 15.
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En consecuencia, es claro que la presente invencion cumple con el requisito de NIVEL

INVENTIVO requerido sobre las ensefianzas de las referencias citadas, toda vez que

“ninguno de dichos documentos permitiria a una persona versada en la materia llegar de

manera evidente a la materia objeto reivindicada en la presente solicitud, con las

caracteristicas té‘cnic‘as esenciales que brindan una solucién efectiva al problema técnico

propuesto. Mas aun, los datos experimentales demuestran que las diferencias existentes
entre el proceso reivindicado y los procesos convencionales resultan inesperadas y
’repreéenfan un beneﬁcio en la remdciéﬁ de componentés contaminantes en corrientes
gaseosas.

5.  Anexo me permito presentar:
(i) Recibo No. ___, el cual acredita el pago de las modificaciones realizadas y

expuestas anteriormente;

(ii) Copia de las paginas 11, 12 y 13 del texto de las reivindicaciones, en las cuales se
han realizado las modificaciones expuestas anteriormente.

" (i) Copia informal de Chévez, Carlos H y colaboradores. “Biofiltracién de Acido

Sulfhidrico (H.S), utilizando bagazo de cafia de azicar y piedra pémez como material de
soporte”. INGENIERIA Y COMPETITIVIDAD. Revista de Divulgacién del Desarrollo

Cientifico y Tecnolégico. Facultad de Ingenieria-Universidad del Valle. Vol. 5, No.27Mayo §

{2004, paginas 7 a 15.

De la sefiora Jefe,

CC/No 29.808.404
T.p. 22.057 del C. S. J.
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5. Proceso segiin las reivindicaciones 1 y 4 en donde la humectacién del
soporte provee un arrastre del sulfato acumulado por la oxidacion del acido
sulfhidrico, dicho sulfato en una concentracién inferior a 30 mg/g de bagazo.

6. Proceso segtn 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 segtn las reivindicaciones 1, 5 y 6 en el cual la neutralizacién del
lixiviado 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.

8. Proceso segun la reivindicacién 7, en donde la relacién de neutralizacién se
debe mantener en razén de 3 g de cal por cada litro de lixiviado.

9. Proceso segtin las reivindicaciones 1 y 4 donde el sulfato acumulado es
sulfato de calcio, al cabo de cuatro horas de reaccién 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 segun las reivindicaciones 1 a 6 en donde la adicién del inoculo de
la poblacién microbiana en el soporte de bagazo permite remover hasta un 99.9%

de acido sulfhidrico por oxidacién bioldgica.

12. Un aparato o disposicion para el proceso a manera de un biofilitro que se

caracteriza por comprender:

12
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RESUMEN

Experimentalmente se determinaron los valores’
de los pardmetros de disefio y operacion de un
biofiltro para el control de las emisiones de acido
sulfhidrico (H,S5) en un efluente gaseoso,
utilizando como materiales de soporte bagazo de
cana y piedra pémez inoculados con un consorcio
microbiano capaz de degradar H,S. Se realizaron-
diferentes pruebas para determinar la capacidad
maxima de eliminacién de los soportes, asf como
el efecto de la concentracién sobre la eficiencia
de remocién. Por su efecto sobre el

funcionamiento "de” los biofiltros también se
estudié la variacién de algunas propiedades de
los soportes como el contenido de humedad, el




pHy el contenido de sulfatos. La poblacion de los
. diferentes grupos tréficos presentes en los
soportes mostrdé una tendencia al crecimiento
para las bacterias suifooxidantes (B50) y a la
disminucién para los heterétrofos, mohos y
levaduras. Gracias a la inoculacién y a la
idoneidad de los soportes para el establecimiento
y desarrollo del consorcio microbiano, los
biofiltros presentaron un alto rendimiento desde
el arranque. Continuamente se obtuvieron
eficiencias de remocién mayores al 99%, siempre
que las condiciones de operacion fueron- las
adecuadas. - -

Palabras Clave: Biofiltro, dcido sulfhidrico, bagazo
de cana, eficiencia de remocién.

ABSTRACT

Design and opekatlon parameters of a biofilter for

controlling emissions of hydrogen sulfide (H25) in -

a gaseous effluent were determined
experimentally by using sugarcane bagasse and
pumice stone as support materials, inoculated
with -a microblal assorted colony (a consortium)
capable of degrading H25. Different tests were

performed to determine maximum elimination.

capacity of these supports, as well as the effect of

thelr concentration on removal efficiency. -

Because of the effect on the bio-filter operation,
the variation of several properties of the supports,
for example: moisture content, pH, and sulfate
- content was also studied.- The monitoring of
population variation of the different  trophic
groups, present In the supports, disclosed a trend
toward growth of sulphur-oxidizing bacteria (30B)
and reduction in heterotrophic bacteria, molds,

and, yeasts. Biofilter yields were high from the

start, due probably to the inoculation, and to the
Characteristics of the support materials that

proved sultable to establish and develop a .
microbial consortium. Removal efficiencies over: -

99% were continuously obtained whenever
operational conditions were appropriate.

1. INTRODUCCI()N

El acido sulfhidrico es un contaminante gaseoso
altamente oloroso, téxico e inflamable.

Cantidades considerables de H,5 se producen en

procesos industriales como el tratamiento de
aguas residuales, procesamiento de alimentos,
refinamiento de petréleo, manufactura de pulpa

para” papel y en el pretratamiento de gases - -
combustibles. El control de las emisiones de H,5 -

es esencial para proteger la salud humana asi
‘como para mitigar su impacto ambiental [1,2].
Los procesos utilizados para remover H,5 de
corrientes gaseosas residuales envuelven ya sea

un tratamiento fisico 0 una oxidacién quimica.’
Algunos métodos requieren la adicién de

quimicos mientras que otros requieren un alto
consumo de energia. Ademds, estos métodos
tradicionales son menos efectivos y -mas
costosos [3].

Lla bioflitracibn es un proceso que utiliza
microorganismos Inmovilizados en una
blopelicula sobre las particulas de un material de
soporte poroso. A medida‘ que €l gas pasa a
través del soporte el contaminante se transfiere
desde la fase gaseosa a la biopelicula y es
metabolizado. En los dltimos arios la bioflitracién
se ha desarrollado efectivamente para el control

de olores, incluyendo emisiones de H,5 en

corrientes de gases residuales diluidas [4,5,6,7].

"A pesar de que la biofiltracién ha demostrado ser
-una tecnologfa eficlente, practicay simple parael’ -
tratamiento de efluentes gaseosos, 105

parametros de disefio y operacién, como’
tamblén los procesos microbioldégicos qué
‘envuelve no estdn muy bien definidos. Son pocos
los investigadores que han reportade detalles

relacionados con el control de las emisiones de
H,5 utllizando la biofiitracién. Por esta razén

_muchos blofiltros se disedan y operan

empiricamente. Como resultado de esto. el

comportamiento de los sistemas de biofiltracién . -~ -
~ no es predecible y las condiciones de operacion

Key Words:— Biofiiter—hydrogen—sulphide, - pueden no ser las mejores para obtener Ia

sudarcane bagasse, removal efficiency.

“eficiencia deseada en el control del olor [3,8,9]..

En este contexto, esta investigacién se desarrollé
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, <on el objetivo de estudiar la
biofiltracién de 4cido
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sulfhidrico, evaluando la
viabilidad técnica del bagazo
de cana y pledra pémez
como materiales de soporte,
determinando ademas los
parametros de - disefio vy
operacién, asi como las
posibles interrelaciones
existentes entre ellos.

2. MATERIALES Y METODOS

—

TR:-I]RI%E! L .

“RATADO

HUMDIFIC A0 CR

ACUARESIDUAL

Planta Piloto

El trabajo experimental se realizé utilizando un
sistemna de biofiltracién a escala de planta piloto,
Figura 1, constituido por dos biofiltros cilindricos
con fondo cénico, (0.5 m de didmetro, 2.5m de
alto), construidos en acrilico, cada uno empacado
‘con un lecho de material de soporte de 1 m de
altura soportado en una rejilla de acrilico. En los
costados y a lo largo del lecho los biofiltros
contaban con  puntos para el muestreo del
soporte y para medir la caida de presion y la
variacién de la concentracién de H,S a-través del
lecho. Adicionalmente en la parte superior de los
blofiitros se instalé un’sistema de riego-para el
control de la humedad del lechoy la reposicion de
nutrlentes

Medlante'un compresor y a través de una lineade

tuberia se condujo aire atmosférico hasta una
‘cdmara empacada con anilios plasticos (1/2” de
didmetro), donde se humidificaba por burbujeo
en agua. Durante la operacién se obtuvieron
rutinaria y continuamente humedades relativas
entre-el 95.0 y el 100.0 %. El H,5 gaseoso se
produjo y mezclé continuamente con el aire
prehumidificado en la linea de entrada (tuberia de
PVQ)-a los biofiitros. El caudal de aire se midié en
un rotdmetro y se gjusté con una vaivula de aguja
(acero Inoxidable 316), mientras que el H,5 se
dosificaba con una bomba peristiitica (Masterflex
I/P73), misma que se utlllzaba para controlar su

Figura 1. Diagrama Planta Piloto de Biofiltracion

Soportes

En la Tabla 1 se presenta un resumen de las
propiedades de los materiales de soporte
utllizados. El bagazo de cafa es un material
organico, poroso, que como caracteristicas
basicas presenta: una buena capacidad de
retencién de agua, un pH neutro, un bajo costoy
ademés una capacidad de adsorcién de H,5 [10].
Para mejorar las propledades mecanicas del
bagazo de cafia se opté por utllizar como
segundo soporte una mezcla entre este material -
y la pledra pémez en proporcién 4 a 1 (vAv) [3].La
piedra pémez es un material Inerte de origen
volcanico, de alta porosidad vy excelentes
propiedades hidrofllicas, Io que hace altamente
recomendable su uUso Como soporte desde el

punto de vista estructural
Tabla 1. Propiedades de los Soportes
' Propledad Bagazo Mezcla
pH : 7.3 7.0
Densidad aparente Mm’) 65.0 -85.0 - -
- { Densidad real (kg@ 136.8 - 262.4
Porosidad (% Vi) 30 a5
Contenido de agua (% m/m) 70 65
- | Matena organica _-64.3 59.3
Azufre total (mg S/a) _ - ‘ -
Fésforo soluble (% m/m) - . -
Carbono total (% m/m) 30.5 313
Nitrégeno tota! (% m/m) 4.27 1.75
Relacion N 7.14 17.86
Tam. prom. de las particulas (mm) 28.0 350

ingenieria y
-Competitividad
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Los soportes fueron inoculados con una mezcla,
en partes iguales, de tres lodos aerobicos
provenientes de las plantas de tratamiento de
aguas residuales de empresas productoras de:
alimentos -procesados (L1), bebidas gaseosas
(L2) y una destileria (L3). Antes de ser mezclados
los lodos fueron sometidos a un proceso de
adaptacién  y seleccién de las especies
microbianas - capaces de utilizar azufre como
fuente de energfa, mediante la adicién diaria de
medios nutritivos cuya composicién se muestra
en la Tabla 2. A la mezcla obtenida (L4) se e
" continud adicionando el medio 2 y ésta se utilizd
para inocular los biofiltros. .

Tabla 2. Composicién de los medios nutritivos
utilizados en la adaptaci6n de los lodos

Composicién

Lodo Actiovado Compuesto | (q)
Cagpe Taple 15 (N, P i) 2.0
(Medio 1) Carbonato de calcia 1.0
Tiosulfato de Sodio 1.0-50
Orea 1.0-2.0
Fosfato de amonio| 1.0-1.5
s ., Hidréxido de potasio 0.5
(Medio 2) Carbonato de sodio 1.0
Tiosulfato de sodio 05-50

~ Métodos de anilisis
La concentracién de H,5 en gas fue medida
directamente con un monitor portatil para gases

Industry Sclentfic TML-310, (+/- 1 ppmv). El
contenido de azufre se-déterminé por el método .

colorimétrico de Bartlett y Skoog [11]. El
.contenido de sulfatos se determind por el
método. turbidimétrico, de Thomas y Cotton
{11,12]. £l pH se midi6 con un potenciémetro
‘Schott, Methron 691. La humedad relativa del gas

. Se determind por carta psicrométrica, midiendo

temperaturas de bulbo seco y humedo. En los
.analisis .colorimétricos se utllizé un
espectrofotémetro SPECTRONIC GENESIS 5.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuaclén se presentan en orden
cronolégico analizan los resultados obtenidos en

las diferentes corridas experimentales realizadas

en la planta piloto de biofiltracion, tomando como .
resultados obtenidos en’

referencia
investigaciones similares.

Efecto de la carga masica sobre la eficiencia de

remociéndeH,S -

La carga masica de H,5 se define como la

cantidad de H,5 que se introduce al sistema por

unidad de tiempo por unidad de volumen del

material de soporte (g H,S5/m’-h). La capacidad

maxima de eliminacion de un material de soporte

especifico corresponde a la maxima cantidad de.
contaminante que puede degradarse a 1 m’ de.
soporte por hora, sin que se inhiba la actividad de

los microorganismos presentes en él y se

expresa en las mismas unidades ‘de la carga’
[3,7,13]. Estos dos pardmetros juegan un papel

central en el disefio y operacion de un sistema de
biofiltracién. La capacidad maxima de eliminaciéon’
del bagazo de cana y de la mezcla bagazo - piedra

pémez se determinaron a las ‘condiciones
éptimas de operacién del sistema. Las
concentraciones de H,S se variaron entre 100 y
1800 ppmv con una caudal constante de aire de
141.6 Lmin. (5.0 pie’’min). El lecho de los
biofiltros se lavé periédicamente con agua para

eliminar la acumulacién de H,50,. Como se
muestra en la Figura 2, las capacidades de
eliminacién (g H,5/m>h) se graficaron contra la

carga (g H,5/m’h), y la capacidad méaxima de

eliminacion del material de soporte se determiné ..
cuando la curva aicanzé su valor méximo 3,13]....
la capacidad de maxima de eliminacién del.

bagazo se determiné en 100 g ,I'!ZS/m -h

aproximadamente y la de la mezcla bagazo pledra - ..
pémez en 80 g H,S/m’-h. Esta diferencia deja en

evidencia la dependencia entre la- capacldad
maxima de eliminacion, el material de soporte y
las condiciones de operacion de un Biofiltro. El.
hecho que el bagazo de cana haya presentado un-

valor mayor pudo ser que al presentar particulas .

de menor tamario, éste ofrecfa una mayor érea
superficial para la inmovilizacién de los
microorganismos y la transferencia de masa del

contaminante. Otro aspecto que pudo haber. -

VOLUMEN 5 - No. 2 - Mayo de 2004
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influenciado este resultado fue la presencia de un
material Inorganico en la mezcla, lo cual pudo
afectar el suministro de nutrientes a los
microorganismos. Finalmente, y debido a la
selectividad que hacia el sulfato presenta la
biodegradacion del &cido sulfhidrico, durante
operacion continua a cargas de més de 50 g
H,5/m>-h, la pledra pémez presente en la mezcla
se deshace por la corrosiéon generada debido a la
acumulactdn de acido sulfurico, lo que trae como
resultado el deterioro del medio.

)

Capacidad de eliminacion (g/m-h)

100

Carga (g/ni-h)
e BAGAZO = ® =MEZCLA

Biofitracion de Acido Sulfhidrico (H2S), utilizando Bagazo de
Cana de Azucar y Piedra Pémez como Material de Soporte

1
de soporte sobre la eficiencia de remocién de
H,S
Dada la naturaleza de los biofiltros, el contenido
de humedad del soporte es el parametro de
operacion sobre el cual debe ejercerse un mayor
control. Se analizd el efecto que se presentd
sobre la eficiencia de remocién ante los cambios
en el contenido de humedad de los soportes,
pardmetro que durante Ia operacién continua de
los biofiltros varié entre el 10y el 70 % (p/p). Las
eficiencias de remociébn de H,5 mostraron
consistentemente valores altos (>99%), y se
observd una pequena varlacibn cuando el
contenido de humedad de los materiales de
soporte varid entre 40 y 70 % (Figura 3). Sin
embargo, cuando el contenido de humedad se
redujo por debajo del 40 %, la. eficiencia de
remocién del H,5 se redujo proporcionalmente.
Cuando el contenido de humedad llegd al 10% se
observé una remocién muy baja. La eficiencia de
remocién obtenida cuando el material de soporte
se secé probablemente se debio a la oxidacion
quimica y a la adsorcién del H,5 en el material de
soporte, antes que a la accién microbiana.

150-

Figura 2. Determinacién de la capacidad maxima de
eliminacién de los soportes

Efecto de la concentracién sobre la eficiencia de
remociénde H,S

- El efecto de la variacién de la concentracion de
H,S. en el gas alimentado a los biofiltros sobre la
eficiencia de remocién, se estudié en el rango
comprendido entre las 100 y 1800 ppmv. Se
observaron eficienclas de remocién mayores al
99% para todas las concentraciones probadas en
el rango seleccionado. Las eficiencias no cambian
slempre que la carga mésica de H,5 nosobrepase
el valor maximo aceptable (capacidad méxima de
eliminacién) para el material de soporte
estudiado [3,5,7].

Efecto del contenido de humedad del material

Ingenieria  y
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Figura 3. Efecto del contenido de humedad del
material de soporte sobre la eficiencla de remocion

Cuando el contenido de ht]medad se redujo a
20% para el bagazo y al 22% para la mezcla




bagazo piedra - pdmez la eficiencia de remocion
se redujo del 99 al 82% para el bagazo y al 85%
para la mezcla. Después de suministrar agua a
ambos soportes para retomar el contenido de
humedad al 50 % las eficiencias de remocion de
ambos materlales eventualmente llegd al 99.9%,
dando constancia de las propiedades hidrofilicas
de los soportes.
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Figura 4. Tiempo requerido para que el material de
soporte seco recupere su eficiencia 6ptima..

Como se muestra en la Figura 4, si bien Ia
recuperaclén‘ de la actividad después de
rehumedecer los soportes sigue un

comportamiehto similar para ambos materiales,
el bagazo de cana recupera completamente su_
eficiéncla de remocién dptima (>99.9%) en 32
horas, mientras que la mezcla bagazo - pledra |
Este -

pémez lo hace en 60 horas.
. comportamiento pudo deberse a las diferencias
estructurales entreé "los” materiales’ utilizados,
mostrando el bagazo una ventaja sobre la mezcia.

Efecto del tiempo de residencia sobre la
eficiencia de remocién de H,S

El efecto del tiempo de residencia sobre la
eliminacién del H,S se estudi¢ variando el caudal

e

50 g/m’-h para garantizar que durante [o5
experimentos no se sobrepasara la capacidad

maxima de eliminacion de H,S. Como se muestra

en la Figura 5, no hay un efecto aparente sobre la

eficiencia de remocion cuando se operan los:
biofitros con tiempos de residencia del gas

mayores a 35 segundos. Cuando se redujo el
tiempo de residencia a 20 segundos la eficiencia

de remocién disminuyé enun 4 %.

En la literatura se reporta que el cido sulfhidrico
puede metabolizarse por un cultivo puro de T.
denitrificans en 1 o 2 segundos [2,5,14]. Esta

observacién suglere que la reduccidn en la -

eficiencia de remocidn, a tiempos de residencia

cortos, pudo deberse a que estos no eran -

suficlentes para que se llevara a cabo por:
completo el proceso de transferencia del
contaminante desde el aire hacia la blopelicula,
haclendo que éste saliera del Dbiofiltro sin
tratamiento, lo cual no necesariamente implica
que la biodegradacion no tuviera lugar.
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Flgura 5. Efecto del tiempo de residencia sobre \
eﬁclenc!a de remocién.

sobre la eficiencia de remocién de H,S

La eficiencia de remocién de H,S fue altamente |

de gas ‘que~flufa”a través detos biofitros:—ta——dependiente del pH cuando su valor fue inferior a

Investigacion se realiz6 a cargas de H,S entre 5 y
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Efecto de la acidez del material de ‘'soporte . :




5.0, pero fue practicamente independiente a
valores mayores (Figura 6). La remocién de H,S
maxima se obtuvo cuando el pH de ambos
soportes fue mayor de 3.0 (99.9%). Sin
embargo, y dependiendo de las especies
presentes, las ‘bacterias capaces de oxidar el
azufre pueden vivir en ambientes que tengan un
rango de pH amplio (1 a 8) [2,3,7,14). También
hay que tener en cuenta que a valores de pH altos
Se presentan con mayor énfasis una serie de
fenémenos fisico - quimicos que hacen que se
incremente la eficiencia de remocion del H,S,
tales‘como ‘la oxidacion quimica, -la absorcién y
adsorcion en la biopelicula y el soporte[3].

EYY

Biofiltracion de Acido Sulfhidrico (H2S), utilizando Bagazo de
Cana de Azucar y Piedra Pémez como Material de Soporte
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Figura 6. Efecto del pH sobre la eficlencia de remocién

Efecto del contenido de sulfatos en el material
de soporte sobre la eficiencia de remocién de
HS 4 :

El efecto del contenldo de sulfatos sobre las
eficiencias de remocién se
permitiendo la acumulacién en el material de
soporte del sulfato producido en la oxidacién
biolégica del H,S. El sistema operd a una carga
mésica de H,5 de 21 g/m™h (Figura 7).

Ingenieria  y
Competitividad

Figura 7. Efecto del contenlido de suifatos sobre la
eficiencia de remocién

No se observé ningun efecto cuando el contenido
de sulfato de los materiales de soporte fue menor
de 30 mg S0,7/g de soporte seco. 5in embargo,
se observé un efecto Inhibitorio significativo
cuando se tuvieron contenidos de sulfatos
mayores a este valor. Este resultado suglere que
cuando el contenido de sulfatos llegé . a 30 g
50,"/a se alcanzd un nivel critico para el amblente
microbioldgico [3,18]. Por encima de este nivel,
probablemente los sulfatos presentaron un nivel -
toxico y la actividad de los microorganismos se
redujo considerablemente. Esta observacion es-
muy importante para el control de las emisiones
de H,S mediante Ia biofiltracién; ya que el sulfato
es el producto final del proceso de tratamiento del-
H,S por biofiltracién, puede acumularse en el
material de soporte sino se toma otra accion. La_
acumulacién ~de—s ~alcanzar,
faciimente un nivel que puede reducir 1a funcién

e g  blolégica del biofiltro, especialmente a cargas de
Mscéfeﬁﬁnadamente esta situacién puede

revertirse lavando periédicamente el lecho con
agua, a la vez que se remueven las particulas-
finas acumuladas en el lecho, fo que permite
prolongar la vida util del soporte.

@ |




Evolucién Microbiana

En la Figura 8 se muestra la tendencia lineal de
crecimiento poblacional que presentaron,
durante las primeras 24 semanas de operacion
de los biofiltros, los diferentes grupos troficos
presentes en los biofiltros piloto. En términos
generales se observd una tendencia a la
disminucién de 1os heterétrofos [2], mohos y
levaduras en ambos soportes, y de las B350
acidéfilas (BSOA) y neutrdfilas (BSON) en el

bagazo, comportamiento que pudo deberse a la
acidificacion y/o acumulacién de suifatos y/o a la
carencia de nutrientes. El hecho que en la mezcla
de bagazo y piedra pémez las B50A y B50N
hayan presentado una tendencia al crecimiento,
refleja qUe este material presenta ventajas para el
establecimiento de la poblacién gracias a su
mayor porosidad, capacidad de adsorcion vy
capacidad requladora de pH [10].
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Figura 8. Logaritmo de recuentos mlcrobloléglcos promedios en biofiitro con soporte

de bagazo (a) y mezcla (b) a través del tempo

Eficiencias de remocién para los diferentes
materiales de soporte

El bagazo y la mezcla bagazo - piedra pémez se
estudiaron individualmente en cada una de las
torres empacadas del sistema y-se utilizaron
continuamente durante 15 y 20 meses. Desde
los primeros dias de operacién con ambos

~ 7T Tmateniales—se-.obtuvieron -altas- eficiencias de

remocién (>99 %). Este comportamiento es el
resultado de la inoculacién de los soportes y las

caracteristicas especificas de estos;-as cuales.. . .-

permitieron el establecimiento y desarrollo de las
especies microbianas capaces de degradar el
H,5, ademds de las posibles interacciones
quimicas y fisicas que pudieron tener lugar entre
elsoportey el H,S.

®

4. CONCLUSIONES

El bagazo de cafa y su mezcla con piedra
pémez demostraron su viabilidad para ser
utilizados como materlales de soporte en un
biofiltro.
La capacidad méxima de eliminacién es
especifica del materlal de soporte y las
condiciones de operacién.

Pa;aiener consistentemente altas eﬂclenclas
de remocién los biofiltros deben operarse por
debajo de su capacldad de eliminacién
maxima.

Las condiciones de operacién 6ptimas

ol

.

recomendadas para garantizar el control de .

las emisiones de H,5 utilizando un sistema de
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biofiltracién con bagazo y piedra pémez como

materiales de soporte, son las siguientes:

=  pHdel material de soporte: > 3.0

2 Contenido de humedad del soporte: 50
*20%

s Contenido de sulfatos del material de
soporte: < 30.0 mg/g

= Tiempo de residencia: >20 segundos
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Como resultado del examen de fondo, realizado con fundamento en el articulo 45 de
la Decisién 486 de la Comision de la Comunidad Andina, se le comunica:

1. Documentos estudiados:

Los textos estudiados fueron la descripcién (Folios: 11 a 20) y las reivindicaciones 1
a 12 folios 84 a 85 que reemplazan el capitulo presentado en los folios 21 a 22..

La presente solicitud no reivindica prioridad.
2. Objeto de invencion:

El objeto de la presente solicitud se refiere a un proceso para la remocién de acido
sulfhidrico y conversién microbiolégica en una corriente gaseosa a partir de un
soporte fijo o0 empaque de bagazo de cafia que comprende:

+ Lainoculacién del bagazo antes de disponerlo en el reactor
Mantener una Temperatura de 15 a 30°C
Mantener una humedad del soporte entre 50 y 75%
Controlar la variacién del pH def soporte de 7 hasta llegar a 2
Oxidar biolégicamente el acido sulfhidrico desprendido del soporte
Neutralizar el material lixiviado,
donde los microorganismos con los que se inocula el bagazo se seleccionan de
microorganismos provenientes de biosélidos aerébicos. Asi mismo se reclama-el
aparato para llevar a cabo dicho proceso.

* & & o o

El objeto de la solicitud definido anteriormente se clasifico en la IPC BO1D 53/52 Y
B01D 53/84

La publicaciéon adjuntada con la respuesta del 15 de febrero de 2007, tiene fecha
cierta de publicacién de mayo de 2004, 2 afios mas tarde que la presentacién de la
solicitud en studio, consiste en una ampliacién de la materia divulgada inicialmente, y
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por lo tanto no puede ser tenida en cuenta para el andlisis sustancial de la presente
solicitud.

3. De la solicitud de Patente (segtn el caso)
3.1. Descripcién (articulo 28 D. 486) y Reivindicaciones (articulo 30 D.486)

Al final del capitulo descriptivo el solicitante identifica como “novedades” de su
invencion:

i) El soporte bioldgico del bagazo de caiia

ii)inoculo de biosélidos aerébicos seleccionados

iiijMecanismo de inoculacién del soporte con microorganismos preseleccionados
iv)Operacion de un biofiltro con 99,9% de remocién en pH acido (al rededor de 2)
v)Lavado de linea de sulfatos para evitar acumulacién con un mecanismo de
neutralizacion.

vi)Disposicion del lixiviado, en razén de 3g cal/L de lixiviado.

Si analizamos cada uno de los anteriores elementos encontramos que:

Los inoculos de biosélidos aerobicos, pueden encontrarse en el estado de la técnica
en procesos de bioconversién similares (anterioridades D1,D2,D3) e incluso en la
naturaleza, no han sido creados por el solicitante, no existe una definicién clara de
los mismos que pueda diferenciarlos de los ya conocidos (no se divuiga el dep6sito
de material biol6gico ante entidad reconocida por el tratado de Budapest, de la
mezcla de microorganismos responsables de la bioconversion) y por lo tanto no
pueden ser considerados como elementos caracteristicos que le atribuyan
patentabilidad al presente desarrolio.

El mecanismo de inoculacién del soporte con microorganismos seleccionados no ha
sido divulgado en la presente solicitud. Unicamente se menciona que se efectua
dicho inoculo, pero no se indica en que se diferencia de cualquier método de
inoculacion conocido por cualquier técnico versado en la materia, ni que ventajas
representa. Es decir dicho mecanismo no estaria enteramente sustentado, asi como
tampoco puede ser considerado caracteristica técnica novedosa e inventiva.

iv)La remocion del 99% puede interpretarse como un resuitado a alcanzary no como
una caracterisitca técnica (etapa o condicién de operacién) novedosa o inventiva.
Ahora bien, la operacién del filtro a un pH aproximado a 2,(medio altamente
corrosivo) si se puede representar una ventaja, como condicién de operacion
diferencial del estado de la técnica, pero es necesario definir primero cuales son las
caracteristicas de dicho filtro que le permiten operar a tales condiciones altamente
corrosivas. '

El lavado en la linea de sulfatos neutralizando el lixiviado. Puede derivarse
evidentemente de la anterioridades donde también se efectua neutralizacién de
lixiviados en procesos de remocién del mismo H2S (por ejemplo D1 )-

La “disposicién del lixiviado, en razén de 3g cal/L de lixiviado” puede entenderse
como a)la adicién de 3 g de cal por cada litro de lixiviado generado, Io cual
representaria es una condicion especifica dentro de la operacién de neutralizacién
que puede ser diferente al estado de la técnica o b) el resultado a obtener tras la
neutralizacién, lo cual no constituye una condicién de operacién que pueda constituir
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una caracteristica técnica del proceso. Por lo anterior es necesario aclarar
exactamente qué significa tal expresion.

Asi las cosas se concluye que el elemento verdaderamente novedoso del presente
desarrollo (no divulgado en el estado del arte) y que es responsable de los
resultados sorprendentes (alta remocién del contaminante a escala industrial,
resistencia a condiciones de operacion corrosivas, etc.) lo constituye el reactor o
biofiltro empaquetado con bagazo de cafia. Es por ello que debe ser el objeto central
de reclamacion en las reivindicaciones indicando sus caracteristicas técnicas
propias, por ejemplo las divulgadas en la descripcién pagina 8 parrafo 3 (pH,
densidad, porosidad, etc..) y sus parametros de operacion especificos (capacidad,
T°, Presion etc..)

En este sentido se recomienda reivindicar en la clausula independiente dicho
biofiltro, por ejemplo:

1. Un Dbiofiltro para remocion de acido sulfhidrico en corriente gaseosa
caracterizado por que comprende un soporte de bagazo de cafa, a un pH
de___, unadensidad de , porosidad de , contenidodeaguade __,
contenido materia orgénica de , un C total de , etc..., en una cama
de un metro de altura...

y en las clausulas independientes indicar las condiciones de operacién de dicho
biofiltro (si se desea ampliar la informacion de la definicién de 1) y el proceso en
el cual se usa, asi

2. El biofiltro de la reivindicaciéon 1 cuya méaxima capacidad es a
determinadas condiciones de operacién)(parametros de operacién divulgados
en la pagina de la descripcion 10, parrafo 2) y demas informacion relacionada
con el filtro.

3. Un proceso para remocion de acido sulfhidrico caracterizado por que
comprende las etapas de:

a. Pasar una corriente de eflucente liquido con alto contenido de H2S por un despojador
Etcc.

b. Pasar el H2S desprendido en a por el biofiitro de bagazo de caiia de la reivindicacion
1, previamente inoculado con microorganismos capaces de oxidar el dcido sulfhidrico.

¢. Mantener la temeperaturaentre___y___. ’

d. Mantener humedad entre ___ y____empleando aspersién

e. Neutralizar el material lixiviado adcionando 3g de cal por/ L delixiviado.

4. Determinacion del estado de la técnica:

El artfculo 16 de la Decisién 486 de la Comisién de la Comunidad Andina establece que "El estado de
la técnica comprenderé todo lo que haya sido accesible al publico por una descripcién escrita u oral,
utilizacién, comercializacién o cualquier otro medio antes de la fecha de presentacién de la solicitud de
Patente o, en su caso, de la prioridad reconocida.

Sélo para el efecto de la determinacién de la novedad, también se consideraré dentro del estado de la
técnica, el contenido de una solicitud de patente en trémite ante la oficina nacional competente, cuya
fecha de presentacién o de prioridad fuese anterior a la fecha de presentacién o de prioridad de la
solicitud de patente que se estuviese examinando, siempre que dicho contenido esté incluido en la
solicitud de fecha anterior cuando ella se publique o hubiese transcurrido el plazo previsto en el articulo
40"
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Considerando que la fecha de presentacion de solicitud de patente en estudio es 8
de marzo de 2002, se buscaron documentos del estado de la técnica relacionados,
con fecha de publicacién anterior a esta.

Se hizo la busqueda de documentos relevantes en el estado de la técnica,
entendiendo como estado de la técnica la definicion provista en el articulo 16 de la
Decisi6én 486 de la Comision de la Comunidad Andina y las excepciones fijadas en el
articulo 17 de la misma.

Se encontré como anterioridades (documentos cuya fecha de publicacién es anterior
a la fecha de presentacién de la primera solicitud de patente sobre la cual se
reivindica prioridad o de la fecha de presentacién de esta solicitud) que pueden
afectar la patentabilidad del objeto de la presente solicitud:

0 : Fecha de
N Documento Titulo Publicacién
1 CA2312557 _ Two stage hybride Biofiltration 2001-07-01
JP02126917 Deodorizing Methods 1990-05-15

| Process and apparatus for the 5
US5747331 purification of gases 1998-05-05

5. Analisis de Patentabilidad:

El Articulo 14 de la Decisién 486 de la Comisién de la Comunidad Andina el cual establece: “Los
Palses Miembros otorgarén Patentes para las invenciones, sean de producto o de procedimiento en
todos los campos de la tecnologia siempre que sean nuevas, tengan nivel inventivo y sean
susceplibles de aplicacién industrial”.

Se procedi6 a evaluar los requisitos de novedad, nivel inventivo y aplicacién industrial
con el fin de establecer la patentabilidad de la invencion reivindicada en la solicitud
en estudio.

5.1.Evaluacion de Nivel Inventivo:

El artfculo 18 de la Decision 486 de la Comisién de la Comunidad Andina establece que “Se
consideraré que una invencién tiene nivel inventivo, si para una persona del oficio normalmente
versada en la materia técnica correspondiente, esa invencién no hubiese resuitado obvia ni se hubiese
derivado de manera evidente del estado de la técnica".

Considerando que la nueva reivindicacion 1 reclama un proceso para la remocién de
H2S, que comprende las mismas etapas de la reivindicacion 1 original, estudiada en
el concepto técnico 894 se encuentra que las objeciones de Nivel Inventivo
efectuadas en el concepto técnico seguiran vigentes, mientras no se modifique el
objeto reclamado. Por lo anterior se recomienda atender las sugerencias de
modificacién de las reivindicaciones efectuadas en el numeral 3.1.

En cumplimiento del articulo 45 de la Decision 486 de la Comision de la Comunidad
Andina, se le indica que debe dar respuesta dentro del término de sesenta dias
contados a partir de la fecha de la notificacién de la presente comunicacién. En caso
de no dar respuesta al presente requerimiento o si a pesar de la respuesta
subsistieran los impedimentos para la concesién, se denegara la patente.




