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RESPUESTA CONCEPTO TECNICO OFICIO No. 11186 

1. Me refiero al auto dictado por ese Despacho notificado por fijación  en lista de 5 de 

Octubre de 2006. 

2. Antes de entrar a analizar los argumentos esgrirnidos en el Concepto TØcnico, 

atentamente me permito manifestar a! seæor Examinador al siguiente hecho: 

(i) Se han modificado levemente las reivindicaciones para renumerarlas de manera 

correcta, dado que debido a un error involuntarlo se incluyeron dos 

reivindicaciones con. el n(imero 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 

podrÆ entender que el nUmero total de reivindicaciones corresponde a trece (13) 

reivindicaciones, en las cuales la segunda reivindicación denominada tarnbiØn 

como uno corresponde a la reivindicación 2 y, asi sucesivamente con las 

reivindicaciones restantes. 

Sobre las anteriores modificaciones, el seæor Examinador podrÆ entender que las mismas 

no implican una ampliación del alcance de la invención, porque solamente estÆn dirigidas 

a la corrección de un error involuntarlo. 

3. El seæor 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 reivindicación 8, el seæor Examinador 

establece que "La reivindicaciôn 8 reclama un proceso en donde el sulfato de caiclo 

at cabo de 4 horas se acumula sobre un 9594. El hecho que el sulfato se acumule 

sobre un 95% es un resultado que se podria alcanzar con otros procesos no 

relaclonados con la presente invenciôn. Ast pues, que los procesos se deben 

deflnir a travØs de las caracter!sticas tØcnicas de sus operaciones, que permiten 

hacer diferencia de la matena que existe on of estado de la tØcnica y no mediante of 

resultado esperado. En este caso &Cufiles son las caracter!sticas especlflcas de 

Øste proceso que permiten alcanzar tat resultado?." 

Sobre este particular, atentamente me permito manifestar al seæor Examinador que el 

solicitante no puede estar de acuerdo con esta objeciôn, toda vez que la reivindicaciôn 8 

(nueva reivindicación 9) es clara en seæalar la caracteristica tØcnica que pretende limitar o 

caracterizar adicionalmente Is 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 reivindicación 

9) establece "Proceso segón las reivindicaciones I y3 donde el sulfato acumuladó 

es sulfato de caiclo, at cabo de cuatro horas de reacclôn sobre un 95%". Es decir, la 

reMndicaciôn 8 (nueva reivindicación 9) es dependiente de las reivindicaciones I (aqul el 

Examinador podrÆ entender que la verdadera dependencia es la 2, no la 1, en virtud de la 

correcciOn en la numeración de las reivindicaciones, expuesta anteriormente) y 3, y estas 

a su vez dependen de la reivindicación I original 

De esta manera, su naturaleza dependiente de estas reivindicaciones implica que el 

contenido de la reivindicaciOn 8 (nueva reivindicación 9) contiene tambiØn todas las 

caracteristicas de Ia materia objeto de la reivindicación de la cual dependen. V la 

reivindicación de la cual dependen, establece claramente un proceso definido en tØrminos 

de sus etapas caracteristicas, como asi to requiere la Iegistación Andina. Entonces, no es 

correcto seæalar como lo afirma el seæor Examinador que "...El hecho que el sulfato se 

acumule sabre un 95% es un resultado que se podria alcanzar con otros procesos 

no relacionados con la presente invenciOn", toda vez que el 95% al que hace 

referencia el proceso de la presente invenciOn no se podria alcanzar con ning(in otro 

proceso relacionado, dado que este valor de 95% solamente es posible con las 

caracteristicas y etapas especificas del proceso de la presente invenciôn, y no de 

cualquier otro proceso. V es que tôdos estos elementos especificos del proceso 

reivindicado en la presente invenciôn conforman el aspecto importante que se puede 

extraer del contenido de la materia objeto de la reivindicación 8 original (nueva 

reivindicación 9), el cual es el lavado del sulfato para evitar su acumulación (ya que inhibe 

la acciôn de los microorganismos); y su neutralizaciôn y disposición del lixiviado 

(tratamiento con la cal) que origina el sulfato de calcio. Estos aspectos son claros para la 

persona versada en Ia materia y constituyen la innovaciôn del proceso de la presente 

invenciOn sobre los procesos convencionales. 
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En este sentido, es claro que el Examinador no puede desconocer la naturaleza 

dependiente de la reivindicaciOn 8 (nueva reivindicación 9) y apartarse de la relación de 

esta reivindicación con las caracteristicas tØcnicas descritas de manera clara y especifica 

en la reivindicación independiente 1. Estas reivindicaciones dependientes no funcionan 

por si solas, sino en conexión con la materia de la reivindicación independiente. Estas 

apreciaciones responden el cuestionamiento del seæor Examinador de acuerdo con 

respecto a cuates son las caracteristicas especificas de este proceso que permiten 

alcanzar tal resultado. 

MÆs ain, independiente de lo anterior, el Examinador puede notar que la reivindicación 8 

(nueva reivindicación 9) sI estÆ indicando una caracteristica tØcnica de una de las 

etaDas del Droceso v es aue el sulfato acumulado en la etaoa de oxldación biolóaica 

corresponde al sulfato de calclo. El hecho que la reivindicación tambiØn indica que 

esta acumulación 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 

tØcnica propia del proceso reivindicado que le permite diferenciarlo de otros procesos de 

este tipo. 



� De hecho, estas caracteristicas tØcnicas son las’ que constituyen los aspectos 

innovadores de la presente invención, dado que et lavado del sulfato permite evitar su 

acumulaciôn (ya que inhibe la acción de los microorganismos); y su neutralizaciôn y 

disposiciôn 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 atenciôn al Manual Andino de Patentes que 

seæala "El resultado a alcanzar no es una caracteristica tØcnlca de In InvenclOn 

Puede aparecer on la reivindicación pero siempre acompaæado las caracterlsticas 

tØcnicas que deflnen la invenciôn1", el cual corresponde claramente al caso de la 

reivindicación 8 (nueva reivindicaciôn 9) que identifica la caracterIstica tØcnica 

acompaæada del resultado. 

Por consiguiente, respetuosamente me permito solicitar al seæor Examinador se sirva 

aceptar la reivindicación 8 (nueva reivindicación 9) en virtud de los argumentos expuestos 

anteriormente. 

(ii) Con respecto a la claridad de Pa reivindicación 10, el seæor Examinador establece 

"...La relvindicaclôn 10 reclama un proceso  on donde la adiclôn del  inoculo permite 

remover hasta un 99.9% del Æcido sulThidrico por oxidación blológica. El porcentaje 

de remociôn es un resultado a alcanzar, pero no constituye una caracteristica 

tØcnica que defina la invenclôn, Øste resultado puede aparecer siempre y cuando se 

acompane de las caracteristicas que ilevan a alcanzarlo. El decir que se aæade el 

inoculo tampoco es una caracteristica que distinga la invenciôn por cuanto no se 

establece QuØ tiene de especial dicho inoculo? QUØ permite alcanzar el ’resultado 

esperado". 

Sobre este particular, nuevamente me permito manifestar al seæor Examinador que el 

solicitante tampoco puede estar de acuerdo con esta objeciôn, toda vez que la 

reivindicaciOn 10 (nueva reivindicaciôn 11) es clara en sefialar Ia materia objeto que se 

desea proteger en dicha reivindicaciôn en tØrminos de una caracteristica tØcnica, que Ia 

distingue de lo conocido en el estado de la tØcnica. En efecto, el hecho que la 

reivindicación 10 original (nueva reiiindicaciOn-11)-indique que es posible lograr una 

remoción del 99.9% del Æcido sulfhfdnco mediante la oxidaciôn biológica, constituye una 

caracteristica tØcnica propia del proceso reivindicado, dado que dicha remoción (XLL)51 

sorprendente solamente es posible mediante la etapa de adiciôn del inoculo seleccionado 

del proceso de Ia presente invención. En otras palabras, esta reivindicación corresponde 

efectivamente a una caractenzaciôn tØcnica de  la etapa de adición del inoculo descrita en 

la reivindicación independiente 1. Y estos hechos responden el cuestionamiento del seæor 

Examinador sobre que tiene de especial dicho inoculo que permite alcanzar el resultado 

esperado. El inoculo caracteristico .y (itil en la presente invenciôn es el que permite lograr 

el resultado esperado cuando estÆ estrechamente relacionado con todos los aspectos 

tØcnicos descritos en las reivindicaciones precedentes. 

Comunidad Andina. Secretarla General. "Manual para el examen de solicitudes de Patentes de invenclón en 

las oficinas de propledad Industrial de los palses de la Comunidad Andina", Quito, Ecuador, 2004, 
pÆglna4l. 



De hecho, para el proceso de la presente invenciôn resulta muy importante la inoculación 

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 remoción (99.9%) relacionadas en la reivindicaciOn en cuestiôn, se 

lograron desde el arranque mismo del biofiltro, y fueron elevadas siembre y cuando se 

mantengan las condiciones de pH, humedad, adición de nutrientes y lavado del soporte. Y 

parte de la experimentación, consistió en variar dichas condiciones para determinar los 

rangos Optimos de funcionamiento del biofiltro. Otro hecho importante es que en la 

literatura se habla de inocular con bacterias del gØnero Thiobacillus (a veces se indica la 

especie) obtenidas de cepanos como la ATCC u otros tal es el caso de la patente D3, sin 

embargo en el documento se habla claramente de obtener un inOculo apropiado capaz de 

degradar el 1-12S a partir de biosólidos aerôbicos que es lo que 10 hace especial, pues no 

se limita a una sola especie de microorganismos lo que resultarla peijudicial si las 

condiciones de funcionamiento cambian y esta sola especie no logra adaptarse a las 

fl condiciones nueva y 

De otra parte, nuevamente me permito Ilamar la atención del seæor Examinador al hecho 

de que esta reMndicación 10 (nueva reivindicación II) es dependiente de las 

reivindicaciones I a 5 (aqul el Examinador podrÆ entender que la verdadera dependencia 

es de la I a la 6, en virtud de Ia corrección en la numeraciOn de las reivindicaciones, 

expuesta anteriormente). De esta manera, su naturaleza como reivindicaciOn 

dependiente de estas reivindicaciones implica que el contenido de la reivindicaciôn 10 

(nueva reMndicaciôn 11) contiene tam biØn todas las caracteristicas de la matena objeto 

de las reivindicaciones de las cuales depende. Y las reivindicaciones I a 6 establecen 

claramente todas las caracteristicas tØcnicas del proceso reMndicado, definidas en 

tØrminos de sus etapas caracteristicas, como asi lo requiere la legislación Andina. 

Nuevamente, me permito manifestar al seæor Examinador que no se puede desconocer la 

naturaleza dependiente de la reivindicación 10 (nueva reivindicaciôn 11), para dejar a un 

lado la relación estrecha de esta reivindicaciôn con las caracteristicas tØcnicas descritas 

de manera clara y especifica en las reivindicaciones I a 6. Estas reivindicaciones 

dependientes no funcionan por si solas, sino en conexión con  la materia de la 

reivindicación independiente. 

Por consiguiente, respetuosamente me permito solicitar al seæor Examinador se sirva 

aceptar la reMndicación 10 (nueva reivindicaciôn 11.) en virtud de los argumentos 

expuestos anteriormente. 

(iii) Finalmente, el seæor Examinador objeta la claridad de la descnpciôn de la  presente 

solicitud cuando establece que "Adicionalmente, Ia descripción no revela de una 

manera suficiente la invenclón como para que un tercero pueda reproducirla y 

Ilegar a los mismos resultados, tenlendo on cuenta que el no puede establecer con 

exactitud cual puede ser of "inoculo de biosólidos aeróbicos seleccionados". 

Con respecto a esta objeciôn, el solicitante tampoco puede estar de acuerdo con el 

Examinador, toda vez que la descripción de la presente solicitud es los suficientemente 



clara como para que un tercero pueda ejecutarla sin ninguna dificultad. En efectO, la 

presente solicitud seulala de manera clara cual es el problem- a-existenteerrelestadodwja 

tØcnica que se pretende resolver mediante Ia presente invención, como lo es Ia 

reconversiônmicrobiologica  y la remoción de Æcido sulfhldnco en una cortiente gaseosa. 

MÆs aCm, la solicitud de la presente invención es 10 sufiäiØntemente clara en seæalar cual 

puede ser el inoculo de biosólido aerôbico que se puede seleccionar para lograr los 

propósitos del proceso de la presente invención. En efecto, si el Examinador dirige su 

atención a las pªginas I y 8 de la descripción de la presente solicitud podrÆ notar que alli 

se seæala que los "inoculos microbianos seleccionados" corresponden a aquellos que 

sean capaces de oxidar biológicamente el Æcido sulfhIdrico (1›12S), y que provienen de 

biosólidos aeróbicos y que han estado en medios de cultivo suplementados con tiosulfato 

de sodio como ünica fuente de energia. A este grupo de inoculos pertenecen 

microorganismos como los Thiobacillus, tales como el Th Thiooxidans, que exhiben los 

requerimientos necesanos para oxidar biologicamente el Æcido sulfhldrico. 

Sin embargo, sobre este particular, el Examinador debe entender que la presente 

invención no se puede limitar exclusivamente a este tipo de Thiobacillus, dada que el 

proceso de la presente invenciôn funciona con otras especies diferentes que cumplen con 

los requerimientos de oxidar el 1›12S. De hecho, una limitaciôn de este tipo representaria 

un grave periuicio para el solicitante, dado que se verla claramente afectado en el alcance 

general de su invención, en caso de que un tercero infrmnja 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 biologicamente el 1›12S. En 

este sentido, es clara que Ia especie Thiobacillus mencionada en la presente invención 

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

emplear para los propósitos de la presente invención. 

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

hace referenda la descripciôn de la presente solicitud son aquellos que sean capaces de 

oxldar blolóqicamente  el H2S, quo provengan de biosOlidos aeróbicos y que se han 

suplementado en un medio de tiosulfato de sodlo corno Unica fuente de energia. Es 

claro que esta información de los inoculos es rnÆs que suficiente para que el tercero, o la 

persona versada en la matena, pueda reproducir la presente invenciôn sin mayor 

dificultad. 

Por consiguiente, atentamente solicito al seæor Examinador se scripciOn 
ja Le ?y % ’ de la presente solicitud como lo suficientemente clara en ntos 

expuestos anteriormente.  
N 

CO 
4. De otra parte, el Examinador objeta el nivel inventivo de la presente mnvN 
base en la existencia de tres documentos, esto es, CA2312557 (Dl), JP02126917 ’?L. 
U55747331 (D3). Sin embargo, un anÆlisis objetivo y cuidadoso de estos documentos 

il

el objeto de la presente invención, demuestra claramente que ninguno de dichos 



documentos es relevante para desvirtuar la patentabilidad de la presente invención, como 

me permito demostrarlo a continuaciôn. 

4.1 Antecedentes de la Invención 

En la memoria descnptiva de la presente invención se indicó claramente el enfoque 

problema-solución, que habla motivado al solicitante a concebir la presente invención. En 

efecto, el solicitante seæala que en el estado de la tØcnica es ampliamente conocido el 

estudio de la tecnologIa de biofiltración 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 la biofiltración constituye una tecnologia económica 

y ambientalmente adecuada para el tratamiento de contaminantes gaseosos de azufre. 

No obstante lo anterior, tambiØn es sabido que a nivel industrial las capacidades de 

remoción de estos contaminantes es muy baja (> 14 gIm3hl), y Ia operacion es 

complicada y costosa. Por consiguiente, es claro que antes de la presente invenciôn 

existla la necesidad de una soluciOn verdadera para Ia remoción efectiva de los 

contaminantes en las corrientes gaseosas que incluya el manejo de los sub-productos 

lixiviados, bajos costos de operación; y buena aplicaciôn a nivel industrial. En virtud de 

esta necesidad, se Ilego a la soluciôn altemativa de la presente invención. 

4.2 La presente Invención 

En vista de los mCiltiples problemas tØcnicos existentes en Ia industria con la remoción 

eficaz de los contaminantes olorosos de azufre, la presente invención suministra una 

novedosa altemativa que satisface las necesidades del consumidor y el interesado. 

Especificamente, la presente invención proporciona un novedoso proceso para la 

remoción de Æcido sulfhldrico y conversion microbiolOgica en una corriente gaseosa, a 

partir de un soporte fijo o empaque de bagazo de caæa que comprende las etapas de: 

- inocular dicho bagazo antes de su disposiciOn en el reactor con poblaciOn microbiana 

activa, 

- proveer una aspersiOn de agua y/o nutrientes en suspensiOn al soporte inoculado, 

- mantener una tern peratura de entre 15 y 300 C, 

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

- controlar la variaciOn del pH del soporte de 7 hasta Ilegar a 2, 

- oxidar biolOgicamente el Æcido sulfhIdrico desprendido del soporte por parte de un 

inoculo de poblaciOn rnicrobiana activa, 

- neutralizar material lixiviado del soporte. 

De la misma manera, para lograr el propOsito novedoso propuesto por el solicitante, la 

presente invenciOn proporciona un novedoso aparato o disposiciOn para el proceso a 

manera de un biofilitro que se caractenza porque comprende como componentes: 
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- una base recubierta con una capa de grava a manera de filtro, 

- un muro de contención de la base del soporte o bagazo, 

- una canalización para drenar lixiviado, 

- un ventilador para distribuir aire, 

- un ducto distribuidor de aire, 

- un mecanismo de aspersion o nego 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 

altemativa para remover componentes olorosos de azufre a bajos costos de operaciOn, 

con mayor eficiencia y con un aparato simple y versÆtil que suple las necesidades del 

consumidor. 

4.3 NIVEL INVENTIVO 

El nivel inventivo de la presente invenciOn 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 combinaciOn, 

podrian conducir a una persona versada en la materia de manera evidente al objeto de Ia 

presente invenciOn. 

El documento CA2312557 (DI) estÆ dirigido a un sistema hibrido de biofiltraciOn de dos 

etapas para la degradación de un compuesto que contenga azufre. Por su parte, el 

documento JP02126917 (D2) esta relacionado con un mØtodo desodonzante para reducir 

el consumo de productos qulmicos alcalinos. Finalmente, el documento US 5.747.331 

(D3) estÆ relacionado con un proceso y aparato para la purificaciOn de gases. Aunque 

aparentemente estos documentos estÆn orientados al principio bÆsico de reducir 

elementos contaminantes, tales como compuestos que contengan azufre, tambiØn es 

claro que estos documentos no podrian sugenr a la persona versada en la materia los 

objetos reivindicados en la presente invenciOn. En efecfo, estos documentos fallan en 

enseæar aspectos que son esenciales para que la persona versada en la materia pueda 

desarrollar los objetos de la presente invención. 

Una verdadera comparaciOti deriüestra claramente que los procesos revelados en los 

documentos Dl, D2 y 03 carecen de elementos tØcnicos 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 invención conectado estrechamente a todas las 

etapas del proceso, como es la presencla del bagazo de cafia de azUcar como 

soporte para el desarrollo de la remoclón del Æcido sulfhidrico H2S, y son estos 

elementos los que dispuestos de manera especifica le proporcionan el nivel inventivo al 



proceso y aparato revelados en la presente invención, porque en virtud de estos 

elementos es posible la remoción efectiva de hasta un 99.9% del 1-12S, lo cual no habia 

sido posible hasta el momento en el estado de la tØcnica. 

En efecto, el nivel inventivo del proceso de la presente invención radica en todos los 

elementos esenciales que hacen parte de todo el proceso reivindicado: esto es, el uso de 

baaazo de caæa como soporte. la lnoculaclón con biosólidos aeróblcos 

seleccionados en un proceso previo con adlclón de nutrientes, la inoculación 

misma, la operaclón del blofiltro con eficienclas de remoclón del 99.9% y el lavado 

de sulfatos, neutraIizaciôn y dlsposlclón del lixiviado de apllcaclón Industrial, los 

cuales no son enseæados o siquiera sugeridos en los documentos citados. Mas aun, 

sobre este particular, atentamente me permito manifestarle al seæor Examinador que et 

trabajo de investigación desarrollado en la presente invenciOn consistió en usar biofiltros a 

escala piloto de I m; posteriormente este proceso fue escalonado a nivel industrial 

obteniendo elevados porcentajes de remoción, siempre y cuando las condiciones de 

operación y carga fueron estables. Por el contrario, los biofiltros presentados en las 

patentes previas son prototipos tan pequeæos que solo pueden tratar cargas bajas en 

tiempos cortos y se desconoce si realmente tienen una aplicación industrial. 

Entonces, es claro que la solución propuesta por la presente invención es comptetamente 

diferente a la propuesta por los documentos citados Dl, 02 y D3. Nis aCm, ninguno de 

los documentos citados por el Examinador sugiere siquiera que se pueda utilizar como 

soporte el bagazo de la caæa de azCmcar que es mucho mÆs econOmico que los soportes 

empteados convencionalmente para lograr las sorprendentes ventajas en la remoción 

efectiva del 1-12S. 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 invención con sus ventajas mejoradas 

para Ia remoción 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 invención logra una remoción efectiva 

del 99.9% del Æcido sulfhldrico, 10 cual no habla sido posible hasta el momento con los 

procesos convencionales, cuyos rendimientos de remociôn de componentes 

contaminantes era muy bajo. En este sentido, es claro que el proceso de Ia presente 

invención si constituye una verdadera altemativa porque con esta reducciôn 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 combinación de los documentos 

Dl y D2 o Dl y 03 Ilevarla a la persona versada en la matena a implementar un proceso 

como el reivindicado en la presente invenciôn. 



- 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, mÆs que a la 

simple combinación mental de documentos como la seæalada por el seæor Examinador. 

En efecto, el seæor Examinador debe entender que el aspecto inventivo de la presente 

invención surgio del esfuerzo intelectual realizado por los inventores, dirigido a superar los 

inconvenientes de los procesos convencionales para la remociôn de componentes 

contaminantes. En este sentido, todos los esfuerzos del solicitante se enfocaron en 

encontrar la solución a dichos inconvenientes para lo cual se concibió  la utilización de 

inoculos seleccionados de microorganismos aeróbicos con un soporte de bagazo de cafia 

de aztcar que no habla sido sugerido hasta el momento por ningün documento de la 

tØcnica. Y estos son los aspectos inventivos del proceso y aparato reivindicados, y 

solamente son posibles mediante los elementos especIficos dispuestos de manera critica 

para Ilegar exclusivamente a tal resultado. Ninguna combinación de los documentos Dl, 

02 y D3 habria permitido que la persona versada en la materia pudiera lograr estos 

fl aspectos inventivos de los objetos de Ia presente invención. 

En vista de 10 anterior, es claro que el anÆlisis de la altura inventiva realizado por el seæor 

Examinador no se enfoca en el problema tØcnico resuelto, ni en los aspectos 

tØcnicos sobre los cuales recae el nivel inventivo de la invenciôn. Ninguno de los 

argumentos del seæor Examinador demuestra en verdad como la invenciôn habria podido 

Ilegar a ser obvia o evidente para una persona con conocimientos medios en la tŒcnica 

que tuviera a su disposición los documentos citados y sus conocimientos generales. 

De hecho, este aspecto tambiØn es considerado por el citado Manual Andino de Patentes, 

el cual en su acÆpite MØtodo para ía evaluaciOn del nivel inventivo", establece lo 

siguiente: "Se debe tener en cuenta que la bUsgueda de anterioridades se efectUa a 

łosterion tomando como punto de partida la misma invención. Por Jo tanto, LI 

Examinador debe realizar el esfuerzo intelectual de colocarse en la situaciôn gue ha 

tenido pue afrontar el tØcnico con conocimientos medios en la materia en un 

momento en que la invención no era conocida, ºs decir antes de la invenciôn2"  

(resaltado fuera de texto). 

De acuerdo con los anteriores argumentos presentados, es claro que el Examinador no 

hace su anÆlisis partiendo del problema mismo que existia en el estado de la tØcnica en el 

momento en que el solicitante dirige todos sus esfuerzos para encontrar una 

soluciôn, sino que enfoca su anÆlisis en el momento en que el problema ya ha sido 

resuelto. En efecto, para el Examinador puede resultarobvia la presente invención, si 

limita su anÆlisis al hecho de que ya existen en el estado de la tØcnica elementos 

convencionales como un soporte coma Ia caæa de azücar, mØtodos para la remoción de 

compuestos contaminantes que contengan azufre. Sin embargo, el Examinador tampoco 

puede desconocer que la disposición de tales elementos para lograr un resultado que no 

habla sido posible hasta el momento resulta completamente novedosa e inventiva. De 

hecho, nunca se habla sugerido el empleo del bagazo de caæa de azUcar coma soporte 

2IbId, paglna 78. 



para tal remociôn. Sin estas sugerencias, es claro que la presente invenciôn Si constituye 
un salto cualitativo a la regla tØcnica. 

Adicionalmente, el seæor Examinador no debe olvidar que una invención no deja de ser 
novedosa e inventiva por el simple hecho de que para liegar 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 tØcnica sean conocidos diferentes procesos de remoción de 
componentes contaminantes. Por el contrarlo, el seæor Examinador, debe dar mayor 
importancla on su anÆllsis all efecto tØcnico conseguido mediante el conjunto de las 
caracteristicas fundamentales de Ia presente lnvenclôn, las cuales en combinación 

representan una nueva altemativa para solucionar un problema que hasta el momento no 
habla sido resuelto por dispositivos ya conocidos. 

Ahora bien, el Examinador alega que tampoco se muestran en Ia solicitud datos 

experimentales que permitan estabtecer que Ia capacidad del proceso, su eficiencia y 

demÆs caracteristicas de la invención representan un salto cualitativo sobre la forma en 

que se ha resuelto el mismo problema en el estado de la tØcnica. Sobre este particular, 

atentamente me permito manifestar al seæor Examinador que aunque el solicitante no 

presenta comparaciones directas de su novedoso proceso con otros procesos, tambiØn es 

claro que el solicitante seæala dentro de los antecedentes de su invención que los 

procedimientos convencionales exhiben una baja capacidad de remoción de los 

compuestos contaminantes (esto es, > 14 g/m3hl) at paso que los resultados de su 

invenciôn demostraron capacidades de remoción del 99.9% de los componentes 

contaminantes (ver pagina 8 de la descripción). Es decir, que el solicitante Si estÆ 

proporcionando la informaciôn necesaria para demostrâr que su proceso Si es eficiente 

con respecto a los procesos convencionales de este tipo. Sobre este particular, me 

permito Ilamar la atención del seæor Examinador al hecho de que la información 

proporcionada por el solicitante dentro de su solicitud estÆ amparada por et principlo de la 

buena fe que acredita de manera contundente la validez y veracidad de dicha información. 

Sin embargo, independiente de to anterior, el solicitante desea poner a disposición del 

seæor Examinador datos experimentales realizados por los inventores que demuestran las 

ventajas y beneficios de la presente invención en la remoción efectiva de los 

componentes contaminantes que contienen azufre3. 

Chavez, Carlos H y colaboradores. "Biofiltración de Acido SulfhIdrico (1-12S), utilizando bagazo 
de caæa de azücar y piedra pómez como material de soporte". INGENIERIA Y COMPETITIVIDAD. 
Revista de Divulgaclón del Desarrollo CientIfico y Tecnológlco. Facultad de Ingenieria-
Unlversidad del valle. Vol. 5, No. 2, Mayo 2004, pÆginas 7 a 15. 
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En consecuencia, es claro que la presente invenciôn cumple con el requisito de NIVEL 
INVENTIVO requerido sobre las enseæanzas de las referencias citadas, toda vez que 
ninguno de dichos documentos permitirla a una persona versada en Ia materia Itegar de 
manera evidente a la materia objeto reivindicada en la presente solicitud, con las 
caracteristicas tØcnicas esenciales que brindan una soluciôn efectiva at problema tØcnico 
propuesto. MÆs aCm, los datos experimentales demuestran que las diferencias existentes 
entre el proceso reivindicado. y los procesos convencionates resultan inesperadas y 
representan un beneficlo en la remociôn de componeætØs contaminantes en comentes 

gaseosas 

J ) 5. Anexo me permito presentar 

(I) Recibo No. ________, el cuat acredita el pa-go de las modificaciones reatizadas y 

expuestas anteriormente; 

(ii) Copia de las pÆginas 11, 12 y 13 del texto de lasreivindicaciofles, en las cuates se 

han realizado las modificaciones expuestas anterlormente. 

(iii) Copia informal de Chavez, Carlos H y colabóradores. uBiofiltración de Acido 

Sulfhldrico (1-12S), utilizando bagazo de caæa de azücar y piedra pomez como material de 

soporte". INGENIERIA Y COMPETITIVIDAD. Revista de Divulgación del Desarrollo 

Cientifico y Tecnolôgico. Facuttad de tngenierla-Universidad del Valle. Vol. 5, No.MàIT$?  

4ginas 7 a 15. 

De la seæora Jefe, 

MAIIA VICTORIA HE 0/ 
CCJ No 29.808.404 / 
T$. 22.057 del C. S. J. 



5. Proceso segUn las reivindicaciones I y 4 en donde la humectaciôn del 

soporte provee un arrastre del sulfato acumulado par la oxidación del Æcido 

sulfhldrico, dicho sulfato en una concentración inferior a 30 mglg de bagazo. 

6. Proceso segUn la reivindicaciones 1, 4 y 5 en donde se libera agua de 

arrastre baja la forma de un lixiviado con altos niveles de sulfato que debe ser 

neutralizado. 

7. Proceso segün las reivindicaciones 1, 5 y 6 en el cual la neutralizaciOn del 

lixiviado se hace a base de cat dentro de un agitador cuando el nivel de sulfato 

sobrepasa los 5 mg/litro de agua, durante 30 minutos. 

8. Proceso segcin la reivindicación 7, en donde la relación de neutralizaciôn se 

debe mantener en razón de 3g de cal por cada litro de lixiviado. 

9. Proceso segCin las reivindicaciones I y 4 donde el sulfato acumulado es 

sulfato de calcio, al cabo de cuatro horas de reacciôn sabre un 95%. 

10. proceso segün las reivindicaciones I y 4 en donde los nutrientes de adición 

son del tipo N, P, K, Mg en escalas de entre 200 y 500 mg par litro para reactivar 

las poblaciones microbianas inoculadas al soporte. 

: 11. Proceso segUn las reivindicaciones I a 6 en donde la adición del inoculo de 

la poblaciôn microbiana en el soporte de bagazo permite remover hasta un 99.9% 

de Æcido sulfhldrico par oxidaciôn biologica. 

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

caractenza por comprender: 

12 
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RESUMEN 

xper1mentalmente se deterrnlnaron los valores’ 
de los par6metro5 de dlseno y operaciOn de un 
blofiltro para el control de las emlslones de Judo. 
sulfhldrlco (t125) en un efluente gaseoso, 
utlllzando como materlales de sopoite bagazo de 
caæa y pledra pOmez Inoculados COfl un conzorclo 
microblano capaz de degradar h5. 5e realizaron 
dlferentes pruebas para determlnar la capacidad 
mÆ,’lma de ellmlnaclªn de los soportes, asi como 

el efecto de la concentraclOn sabre la eficlenda 
de remoclOn. For su efecto sobreel 
funclonamlentö dº1ö bióilltros tamblØn se 
estudlO la varlaclOn de algunas propledade5 de 
los 50porte5 como el contentdo de humedad, el 
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p11 y el contenido de sulfatos. La pobiaciOn de los 
diferentes grupos trÆficos presentes en los 
soportes mostrô una tendencla al crecimiento 
para las bacterlas suifooxidantes (50) y a la 
dlsminución para los heterOtrofos, mohos y 
levaduras. Qracla5 a la inocuIaclôn y a la 
idoneidad de los soportes para el estabiecimlento 
y desarroilo del consorcio microbiano, los 
bioflltr05 presentaron un alto rendimientodesde 
el arranque. Continuamente se obtuvieron 
efidencias deremodón mayores al 99%, siempre 
que las condlclones de operadOn fueron las 
adecuadas. 

Palabras Clave: Bloflitro, Æddo suifhIdrico, bagazo 
de cana, eficiencia de remoclOn. 

ABSTRACT 

Design and operation parameters of a blofilter for 
controlling emissions of hydrogen sulfide (1125) in 
a gaseous effluent were determined 
experimentally by using sugarcane bagasse and 
pumice stone as support materials, inoculated 
with a microbial assorted colony (a con5ortlum) 
capable of degrading 1125. Different tests were 
performed to determine maximum elimination 
capacity of these supports, as well as the effect of 
their 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, p11, 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 (5015) 
and reduction in heterotrophic bacteria, molds, 
and, yeasts. 8iofiiter yields were high from the 
start, due probably: to the inoculation, and to the 
characteristics of the support materials that 
proved suitable to establish and develop a 
microbial consortium. Removal efficiencies over 
99% were continuously obtained whenever 
operational conditions were appropriate. 

1. INTRODUGGION 

El acido sulfhIdrico e5 un contaminante gaseosô 

altamente oloroso, tóxico e inflamable. 

Cantidades considerables de h5 se producen en 

procesos industriales como el tratamiento de 

aguas residuales, procesamiento de alimentos, 
refinamiento de petrOleo, manufactura de pulpa 

para" papel y en el pretratamiento de gases 
combustibles. Ci control de las emisiones de t125 

es esenclal para proteger la salud humana asI 
como para mitigar su impacto ambiental [1,2]. 
Los procesos utilizados para remover 115 de 

corrientes gaseosas residuales Ønvuelven ya sea 
un tratamlento fIsicco una oxIdación qulmica.’ 
Algunos mØtodos requieren ia adición dØ’ 
qulmicos mientras que OtrO5 requieren un alto 
consumo de energia. AdemÆs, estos mØtodos 
tradicionales son menos efectivos y rnas 
c05t0505 [3]. 

La biofiltradOn es un proceso que utiliza 
microorganismos inmovllizados en una 
biopeilcula sobre las particulas de un material de 
soporte poroso. A medida que 

el 

gas pasa a 
travØs del soporte el contaminante se transfiere 
desde la fase gaseosa a la biopelicula y es 
metabollzado. En los üittmos aflos  la bioflitracin 
se ha desarrollado efectivamente para el control 
de olores, incluyendO emlsiones de 1125 en 
conlentes de gases residuaies diluidas [4,5,6,7]. 

’A pesar de que la biofiltraclOn ha demostrado ser 
unatecnologIa eflciente,prÆctica y simple para el 
tritmInfn de efluente5 a5PO5O3 lOS .  
parÆmetros de dlsenoyoperaclOn,comO’ 
tan)biØn los procesos rnicrobiolOglcos que 
envuelve no estÆn muy blen definidos. 5on pocOs’’’’ 
los Investigadores que han reportado detalles . 
reladonados con el control deias emIsions de ’ 

1125 utllizando la bloflltradOn. For esta ràzOn 
muchos blofiltros se dlseæan y opØran 
empIflcarnent. Como resuitado �de estO el 
comportamlento de los sistemas de bioflltraciOn . 4 
no es prededble y las condiclones de operaclOn 

Key Words Blofifter, hydrogen sulph1depueden  
no er las meJores para obtener la 

sugarcane bagasse, removal efficiency. eficlencla deseada en el control del olor {3,8,9].. 
En este contexto, esta investlgadón se dezarrolió  
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con el objetivo de estudlar la 
bioflltraciOn de Æctdo 
sulfhIdrlco, evaluando la 
viabiUdad tØcnica del bagazo 
de cana y pledra pômez 
como materiales de soporte, 
determinando ademÆs los 
parÆmetros de dlseæo y 
operaclOn, asI como las 
posibles Interrelaclones 
eXi5tente5 entre ellos. 

2. MATERIALES Y METODOS 

Planta PilotO 
El trabajo experimental se reallzO utJllzando un 
515tema de bioflltraclón a escala de plantà photo, 
Fhgura 1, constltuido por dos biofhltros dlmndrlcos 
con fondo cOnlco, (0.5 m de dlmetro, 2.5m de 
alto), construldos en acrIllco, cada uno empacado 
con un lecho de material de soporte de 1 m de 
altura soportado en una rejilla de acrilico. En 105 

costados y a 10 largo del lecho los blofiltros 
contaban con puntos para el muestreo del 
soporte y para medir la caida de presln y la 
variaclOn de ha 6ncentracl6n de h5 atravØs del 
lecho. Adlclonalmente en la parte superior de las 
bloflltros se lnstaló un’slstema de riego para el 
control de la humedad del lecho yla repOslclOn de 
nutilentes. 

Mediante un comprezory.a travØs de una hinea de 
tube14 Se condujo aire atmosfØrico hasta una 
cÆmara empacada con anillos plÆsthcos (1/2" de 
dlÆmetro), donde se humldificaba por burbuJeo 
en agua. Durante Ia operaclón se obtuvheron 
rutinarla y continuamente hurnedades relativas 

( entree) 95.0 y el 100.0 %. El t125 gaseoso se 

produjo y mezdó contlnuamente con el aire 
prehumidlflcado en la linea de entrada (tuberla de 
FVC)alos bioflltroz. El caudal de aire se mldIO en 
un rtÆmetro y se aJustO con una vÆlvula de aguja 
(acero lnoxldable 316), mlentras que el 115 se 

dosificaba con una bomba perl5t6lvca (Masterfiex 
l/1773), mlsma que se utilizaba para controlar su 

- - 

6iofiltraci6n de ,4cido 5uIfh(drIco (1-125), ut!I!zando 5agazo de 
CaOa de AzQcary Piedra POmez como Material de 5oporte 

ægura 1. Dlagrama Planta Piloto de Blofiltracl6n 

Soportes 

En la labIa 1 se presenta un resumen de las 
propledades de los materlales de soporte 
utlhtzados. El bagazo de cana es un material 
orgÆnlco, poroso, que como caracteristicas 
bÆslcas presenta: una buena capacldad de 
retenclOn de agua, un ph neutro, un bajo costo y 
ademÆs una capacldad de adsorclOn de 1125 [10]. 

Para mejorar las propledades mecÆnlcas del 

bagazo de caæa se optO por uthlizar como 

segundo soporte una mezda entre este material 

y la pledra pOmez en prôporclOn 4 a 1 (v/v) [3]. La 
pledra pómez es un material Inerte de origen 

volcÆnlco, de alta porosidad y excelentes 
propledàdes hldroffilcas, 10 que hace altamente 
recomendable su uso como soporte desde el 

punto de vista estructural. 

Tabla 1. Prooledades de los 5oporte5 
Propledad &gazo flezda 

PH 7.3 7.0 

Densidad aparente (kg/rn) 65.0 85.0: 

Densldad real (kg/rn’) 136.8 262.4 

Porosidad (% v/u) 30 45 

Contenido de agua (% rn/rn) 70 65 

Matefla orgänlca  64.3 59.3 

Azufre total (mg 519) - - 

rosforo soluble (% rn/rn) - - - 

Carbono total (% rrm) 305 31.3 

NltrOgeno total (% rn/rn) 4.27 1.75 

lelaclOnC/M 7.14 17.86 

Tam. prom. de [as parttcutas (mm) 28.0 350 
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lflóCLilO5 

Los soportes fueron inoculados con una mezda, 
en partes iguales, de tres lodos aerOblcos 
provenientes de las plantas de tratamiento de 
aguas re51duale5 de empresas productoras de: 
alimentos procesados (Li), bebidas gaseosas 
(1-2) y una destilerla (13). Antes de ser mezclados 
los lodos fueron sometidos a un proceso de 
adaptaclón y seleccOn de las e5pecie5 
mlcroblanas capaces de utilizar azufre como 
fuentØ de energIa, mediante la adlclôn diatla de 
medlos nutritivos cuya composlción se muestra 
en Ia. labIa 2. A la mezcla obtenida (1-4) se le 
contlnuO adiclonando el media 2 y eta se utIllzó 
para inocular los blofiltros. 

labia 2. Composlclón de los medios nutrltivos 
utilizados en la adaptaclOn de los lodos 

Lodo Actiovado Compuesto 
Composiclón 

(gIL) 

Li yL2 
(Media 1) 

Tnpe 15 (ii. P K) 2.0 

Carbonato de calcio 1.0 

Tiosulfato de Sodto 1.0-5.0 

(Media 2) 

Urea 1.0-2.0 

fosfato de amono 1.0-1.5 

IlIdrOxIdo de potato 0.5 

Carbonato de sodlo 1.0 

liosulfato de sodto 1 0.5-5.0 

MØtodos de anÆlisis 
La conceritraclOn de t-t5 en gas fue medida 
directarnente con un monitor portÆtli para gases 
Industry 5dentlfic TML-310, (+1- 1 ppmv). El 
contenldo de azufre sedtermInO por el mØtodo. 
colorlmØtilco de Bartlett y 5koog [11]. Cl 
contenido de sulfatos se determlnO par el 
mØtodo turbidimØtrlco, de Thomas y Cotton 
[11,12]. CI p11 se midlO con un potenclómetro 
Schott,Methron 691. La humedad relativa del gas 
se determlnO por carta pslcromØtrlca, midiendo 
temperaturas de bulbo seco y hümedo. En los 
anÆllsis, colorimØtricos se utIlizO un 
espectrofotOmetro 5FECrF0MIC OENE515 5. 

3. RESULTADOS Y DISCUSION 

A contlnuaclOn se presentan en orden 
cronolOglco analizan los resultados obtenidos en 

las diferentes corridas eperImentaIes realizadas 

en la planta photo de blofiltraclÆn, tomando como 

referenda resultados obtenidos en 

investlgadiones similares. 

Efecto de la carga mÆsica sobre la eficiencia de 
remoción de t15 
La carga mÆsica de 1125 se define coma la 

cantldad de 1125 que se Introduce al sistema por 

unldad de tJempo por unidad de volumen del 
material de soporte (g 1125/m3-h). La capacidad 
mÆxdma de ellminadiOn de un material de soporte 
especifico corresponde a la maxima cantidad de. 
contaminante que puede degradarse a 1 m dc, 
soporte por hora, sin que se inhiba la actividad de 
los microorganlsmos presentes en Øl y se 
expresa en las mlSma5 unidades de la carga 
[3,7,13]. Estos dos parÆmetrosJuegan un papel 
central en el dlseno y operadlôn de  un 51stema de 
biofiitración. La capacidad maxima de eliminaclOn 
del bagazo de caæa yde la mezda bagazo - pledra 
pOmez se determinaron a las condlclones 
óptimas de operaciOn del sistema. Las 
concentraclones de I15 se vailaron entre 100 y 
1800 ppmv con una caudal constante de aire de 
141.6 1/mm. (5.0 ple3/mln). El Iecho de los 
bloflitros se iavO perlOdlcamente con agua para 
eliminar la acumulaclOn de 112504. Coma se 
muestra en la rigura 2, las capacidades de, 
eIimmnaclOn (g 1125/m3-h) se grafhcaron contra la 
carga (g 1125/m5-h), y la capacidad maxima de 
e!!rnhiaclOn del material de soporte se determlnO 
cuando la curva aEcanzO su valor m6xImo[3,131.. 
La capacidad de maxima de elimmnaclOn del.. 
bagazo se determlnO en 100 g 1125/m3-h 
aproximadamente y la de la mezda bagazo piedra - -. 
pómez en 80 g 1125/m3-h. Esta dlferencla deja en 
evidencla la dependØncla entre Ia. capacidad 
maxima de ellmlnaciOn, el material de sopdrtey 
[as condlciones de operaclOn de Un Bloflitro. CI. 
hecho que el bagazo de cana haya presentado un,-
valor mayor pudo 5cr que al presentar particulas 
de menor tamaæo, Øste ofrecla una mayor Ære 
superficial para la inmovlilzaclOn de los 
microorganismos y la transferencia de masa deL_ 
contamInante. Otro aspecto que pudo haber, 
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influenciado este resultado fue Ia presencia de un 
material lnorgÆnico en Ia mezcla, 10 cual pudo 
afectar el suministro de nutrientes a los 
microorganismos. ænalmente, y debido a La 
selectividad que hacla el sulfato presenta Ia 
blodegradaciOn del Æcldo sulfhIdrico, durante 
operaciOn continua a carps de mªs dŁ 50 g 
h25/m-h, Ia pledra pómez presente en Ia mezcla 
se deshace por Ia corrosiOn generada debido a Ia 
acumulactOn de Æcldo sulfüricO, 10 que trae como 
resultado el deterioro del medto. 
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Figura 2. Determlnación de Ia capacidad mÆlma de 
ellmlnaclOn de los soportes 

Efecto de La concentración  sobre Ia eficiencia de 
remoción de haS 

l efcto de Ia variaciOn de Ia concentraclOn de 
H_,.5. en el gas alimentado a 105 blofiltros sobre Ia 

eficlencla de remoclOn, se eztudlO en el rango 
,.comprendldo entre Las 100 y 1800 ppmv. Se 
obsØrvaron efidenclas de rØmodOn mayores al 
99% para todas [as concentraclones probadas en 

el raægo selecclonado..Las eficlencias no camblan 
stempre que Ia carga mªslca de li5 no sobrepase 

el valor mÆxlmo aceptable capacldad mÆima de 
eflminaciOn) para el material de soporte 
estudlado [3,5,7]. 

Efecto del contenido de humedad del material 

5iofiltraci6n de Acido 50hfdrico (1125), utillzando 5agazo de 
Cana de fzücar y Piedra Pómez como Material de Soporte 

de soporte sobre Ia eficiencia de remoción de 
I-las 

Dada Ia naturaIeza de los biofiltros, el contenido 
de humedad del soporte es el parÆmetro de 
operaclOnsobre el cual debe ejercerse un mayor 
control. Se analizO elefectoque se presentO 
sobre Ia eficiencia de renociOn ante los cambios 
en el contenido de humedad de los soportes, 
parÆmetro que durante Ia operaclOn continua de 
los blofiltros varló entre el 10 y el 70 % (p/p). Las 
eficlenclas de remoclOn de ti5 mostraron 
conslstentemente valores altos (>991/o), y se 
observO una pequena varlaciOn cuando el 
contenido de humedad de los materlales de 
soporte variO entre 40 y 70 % (ægura 3). Sin 
embargo, cuando el contenido de humedad se 
redujo por debajo del 40 %, Ia. eflclencla de 
remoclOn del ti5 se redujo proporcionalmente. 
Cuando el contenido de humedad IlegO al 10% se 
observO una remociOn muy baja. La eficienda de 
remoclOn obtenida cuando el material de soporte 
se secO probablemente se debiO a Ia oIdacIOn 
quirnlca y a Ia adsorclón del h25 en el material de 

soporte, antes que a Ia acciOn microbiana. 
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rigura 3 Efecto del contenido de humedad del 
material de soporte sobre Ia efidencla de remodOn 

Cuando el contentdo de humedad se redujo a 

20% para el bagazo y al 22% para Ia mezda 
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bagazo pledra - pOmez la eficlenda de remodôn 
se redujo del 99 at 82% Para el bagazo y at 85% 
Para la mezcla. De5pu65 de suministrar agua a 
ambos soportes Para retomar et contenldo de 
humedad at 50 % las elkiendas de remodOn de 
ambos materlales eventualmente llegO at 99.9%, 
dando constancla de laspropledades hidrofilicas 
de 105 soportes. 
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Flgura 4. liempo requerido para que el material de 
soporte seco recupere su eliclencla óptlma. 

- Como se muestra en la Flgura 4, sI blen la 
recuperaclOn’ de la actividad despuØs de 
rehumedecer los soportes sigue un 
comportâmlehto:511mllar  pàra ambos materlales, 
el bagazo de cana recupera completamente su, 
eflclehcla de rernoclOn Optima (>99.9%) en 32 
horas, mlentras que la mezcla bagazo’  - pledra 
pOmez to ’hace en 60 horas. Este 
comportamlento pudo deberse a la-9 dlferenclas 
e5tnictur?IPc PnW1r inrLiI IIfflI7,lr 

50 g/m3-h Para garantizar que durante los 

eperimentos no se sobrepasarÆ la capacidad 

mÆdma de ellminaclOn de h5. Como se muestra 

en la ngura 5, no hay un efecto aparente sobre la 
eficiencia de remodôn cuando se operan los 

blofiltros con tiempos de residenda del gas 
mayores a 35 segündos. Cuando se redujo el 
tiempo de residenda a 20 segundos la efidencia 
de remociOn dlsmlnuyO en un 4%. 

En la Ilteratura se reporta que el Æado sutfhidrlco 
puede metabolizarse por un cultivo puro de T. 

denitrifican5 en 1 o 2 segundos [2,5,14]. sta 
observadOn suglere que Ia reduccOn en la 
efidenda de remoclOn, a tiempos de residenda 
cortos, pudo deber5e a que estos no eran 
suficlentes Para que se Ilevara a cabo por 
completo el proceso de transferenda del 
contaminante desde el aire hacla la blopelicula, 
haclendo que Øste saliera del blofiltro sin 
tratamtento, to cual no necesarlamente Implica 
que la blodegradadOn no tuvtera lugar. 
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mostrarido el-bagazo una ventaja sabre là mezcla. Plgura 5. efecto del tiempo de resldeæcia sabre 
efidencla de remodOn. 

Efecto del tiempo de resldendä sobre Ia - - .. 
eficiencia de remocJón de H,5 . Efecto de la acidez del material de soporte -, 
El efecto del tlempo de resldencia sobre la sobre la eficiencia de remoclón de 115 
ellmlnaclOn del t125 se estudlO varlando et caudal La eflclencia de remodOn de h25 fue altamente 
de gas queflufaa avsdeIos-bt0ffltr05-th-----dpeJlentedel ph cuando 5U valor fue InfØilor a 
lnvestlgaclOn se reallzO a cargas de 1125 entre 5 y 
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3.0, pero fue prÆcticamente independlente a 
valores mayores (Flgura 6). La remociôn de h5 
mÆima se obtuvo cuando el ph de ambos 
soportes fue mayor de 3.0 (99.9%). 51n 
embargo, y dependlendo de las espedes 
presentes, las bacterias capaces de oxidar el 
azufre pueden vlvir en ambientes que tengan un 
rango de ph ampllo (1 a 8) [2,3,7,14]. TambiØn 
hay que tener en cuenta que a valores de ph altos 
se presentan con mayor Ønfasb una serie de 
fenOmenos fislco - qulmicos que hacen que se 
incremente la efidencla de remoclOn del h25, 
tales como la oxldadOn qufmlca, la absorciOn y 
adsorclOn en la blopelicula y el 50porte[3]. 
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ægura 7. Iffecto del contenido de sulfatos sobre la 
eficlencla de remociOn 

No se observO nlngUn efecto cuando el contenido 
de sulfato de los materlales de soporte fue menor 
de 30 mg 5047g de soporte seco. 51n embargo, 
se observO un efecto Inhibltorlo significativo 
cuando se tuvieron contenldos de sulfatos 
mayores a este valor. E5te re5ultado suglere que 
cuando el contenido de sulfatos IlegO a 30 g 
5047g se alcanzO un nivel critico para el amblente 
mlcroblolOglco [3,18]. For encima de este nivel, 

H 
probablemente los sulfatos presentaron un nivel 

p tOxlco y la activldad de los microorganlsmos se 
M BAGAZO - � MEZCLA redujo considerablemente. sta observaclOnes 

muy Importante para el control ce tas ernisione 

rlgura 6. efecto del p11 sabre la eficlencla de remoclón de t125 medlante la bloflltraclôn; ya que el sulfafo 

es el producto final del proceso de tratamlento del 

- Efectodel contenido de sulfatos en el material 115 por blofiltraclOn, puede acumularse en el 

de soporte sabre la, eficiencia de remoción de material de soporte sIno se toma otra acclOn. La--- 

1125 - . . acumulaclOn 

l efecto del contenido de sulfatos 5obre fÆcllmente tin nivel que puede reducir la flinclOn 

eflclenclas de rem Łion blológlca del bloflitro, espedalmente a cargas de 

permltlendo la acumulaclOn en el material d oiradamente esta 5ltUadOfl puede 

soporte del sulfato producido en la oxidaclón revertirse lavando perlódlcamente el lecho con 

bfolOgtca del t15. El sistema operO a una carga agua, a la vez que se remuŁven las partfculas 

mÆslca de H.5 de21 g/m3-h (rlgura 7). finas acumuladas en el lecho, to que permlte 
prolongar la vlda üth del soporte. 
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Evolución Microbiana 
En la ægura 8 se muestra la tendencia lineal de 
crecimiento poblaclonal que presentaron, 
durante las prlmeras 24 semanas de operación 
de los bloflltros, los dlferentes grupos trOficos 
presentes en los bioflltros photo. En terminos 
generales se observO una tendencia a la 
dismlnuciôn de los heterOtrofos [2], mohos y 
levaduras en ambos 50porte5, y de las B50 
acldÆfllas (BSOA) y neutrOfllas (1350M) en el 

(a) 

o 3 5 11 12 14 15 16 19 24 

liempo (semanas) 

bagazo, comportamiento que pudo deberse a la 

acldlflcación  y/o acumulaclOn de sulfatos y/o a la 
carencla de nutrientes. El hecho que en la mezcla 
de bagazo y piedra pOmez las 1350A y B50N 
hayan presentado una tendencta al crecimlento, 
refleja que este material presenta ventajas para el 
establecimlento dº la poblaclOn graclas a su 
mayor porosidad, capacidad de adsorción y 
capacidad reguladora de p11 [10]. 
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flgura 8. Logarltmo de recuentos mlcroblolOglcos promedlos en blofhltro con soporte 
de bagazo (a) y mezcla (b) a travØs del tiempo 

Eficiencias de remoclón para los diferentes 
materiales de soporte 

I bagazo y la mezcla bagazo - pledra pOmez se 
estudlaron Indivldualmente en cada una de las 

� torres empacadas del 5l5tema y - se utilizaron 
continuamente durante 15 y 20 meses. Desde 
105 prlmeros dias de operaclOn con ambos 

gnaasefldenclas de 
remociOn (>99 %). Este comportamlento es el 
resultado de la lnoculaclOn de los soportes y las 
caracterIztKas especificas de e5tOsHa-s cuaIe� 
permitleron el establecimlento y desarrollo de las 
especle.s mlcroblanas capaces de degradar el 
H.5, ademÆs de las poslbles lnteracdones 
quimlcas y fislcas que pudleron tener lugar entre 
el soporte y el 1125. 

4. CONCLUSIONES 

� Ell bagazo de cana y su mezcla con pledra 
pOmez demostraron su vlabllldad para ser 
utlllzados como materlales de soporte en un 
blofiltro. 

� La capacidad mÆ,dma de ellmInclOn es 
especifica del material de soporte y las 
condldones doperadóft 
PajatenØr consistentemente altas eficlenclas 
dØ remoclón lo -9 bloflltro5deben operarse por 
debajo de su capacidad de ellmlnaclOn 
mlma. 
Las condidones de operaclón Optlmas 
recomendadas para garantlzar el control de 
las emlslones de 1125 utlllzando un slstema de 
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biofiltraciOn con bagazo y pledra pÆmez como 
materlales de soporte, son las siguientes: 

ph del material de soporte: > 3.0 
Contenido de humedad del soporte: 50 
–20% 
Contenido de sulfatos del material de 
soporte: <30.0 mgfg 
Tiempoderesidencia: >20segundos 
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Como resultado del examen de fondo, realizado con fundamento en el artIculo 45 de 
la Decision 486 de la ComisiOn de la Comunidad Andina, se le comunica: 

1. Documentos estudiados: 

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

La presente solicitud no reMndica prioridad. 

2. Objeto de invención: 

El objeto de la presente solicitud se reflere a un proceso para la remociOn de Æcido 
sulfhidrico y conversiOn microbiolOgica en una comente gaseosa a partir de un 
soporte fijo o empaque de bagazo de cafa que comprende: 

� La inoculaciOn 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 variaciOn del pH del soporte de 7 hasta Ilegar a 2 
� Oxidar biolOgicamente el Æcido sulfhIdrico desprendido del soporte 
� Neutralizar el material IixMado, 

donde los microorganismos con los que se inocula el bagazo se seleccionan de 
microorganismos provenientes de biosOlidos aerObicos. As[ mismo se reclama el 
aparato para Ilevar a cabo dicho proceso. 

El objeto de la solicitud definido anteriormente se clasificO en la IPC BOl D 53/52 Y 
BOl D 53/84 

La publicacion adjuntada con la respuesta del 15 de febrero de 2007, tiene fecha 
cierta de publicación de mayo de 2004,2 aæos mÆs tarde que la presentaciOn de la 
solicitud en studio, consiste en una ampliaciOn de la materia divulgada inicialmente, y 
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par lo tanto no puede ser tenida en cuenta para el anÆlisis sustancial de la presente 
solicitud. 

3. De la solicitud de Patente (segUn el caso) 

3.1. DescriDción (articulo 28 D. 486) y ReMndicacioncs (artIculo 3012486) 

Al final del capitulo descnptivo el solicitante identifica como "novedades de su 
invención: 

I) El soporte biologico del bagazo de caæa 
ii)lnoculo de biosOlidos aerôbicos seleccionados 
iii)Mecanismo de inoculaciôn del soporte con microorganismos preseleccionados 
iv)OperaciOn de un biofiltro con 99,9% de remoclón en pH Æcido (al rededor de 2) 
v)Lavado de lmnea de sulfatos para evitar acumulación con un mecanismo de 
neutralizaciOn. 
vi)Disposición del lixMado, en razOn de 3g cal/L de lixMado. 

Si analizamos cada uno de los anteriores elementos encontramos que: 

Los inoculos de biosOlidos aerobicos, pueden encontrarse en el estado de la tØcnica 
en procesos de bioconversión similares (anterioridades 131 ,132,133) e incluso en la 
naturaleza, no han sido creados par el solicitante, no existe una deflnición clara de 
los mismos que pueda diferenciarlos de los ya conocidos (no se divulga el depOsito 
de material biológico ante entidad reconocida por el tratado de Budapest, de la 
mezcla de microorganismos responsables de la bioconversion) y por to tanto no 
pueden ser corisiderados coma elementos caracterIsticos que le atnbuyan 
patentabilidad at presente desarrolio. 

El mecanismo de inoculaciOn 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 mØtodo de 
inoculaciOn conocido por cualquier tØcnico versado en la materia, ni que ventajas 
representa. Es decir dicho mecanismo no estarla enteramente sustentado, asi como 
tampoco puede ser considerado caracteristica tØcnica novedosa e inventiva. 

iv)La remoción del 99% puede interpretarse como un resultado a alcanzar y no coma 
una caracterIsitca tØcnica (etapa o condiciOn de operacion) novedosa o inventiva. 
Ahora bien, la operacion del filtro a un pH aproximado a 2,(medio attamente 
corrosivo) si se puede representar una ventaja, como condiciôn de aperación 
diferencial del estado de la tØcnica, pero es necesaria definir primero cuales son las 
caracterIsticas de dicho filtro que le permiten operar a tales condiciones altamente 
corrosivas. 

El lavado en la Imnea de sulfatos neutralizando el lixMado. Puede derivarse 
evidentemente de la anterioridades donde tambiØn se efectua neutralización de 
Iixiviados en procesos de remociOn del mismo H2S (par ejemplo Dl). 

La "disposiciOn del lixMado, en razôn de 3g cal/L de lixiviado" puede entenderse 
coma a)la adición de 3 g de cal par cada litro de lixMado generada, Ia cual 
representarma es una condición especifica dentro de la operación de neutralización 
que puede ser diferente al estado de la tØcnica a b) el resultado a obtener tras la 
neutralizaciOn, Ia cual no canstituye una condición de operación que pueda constituir 
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una caracteristica tØcnica del proceso. Por lo anterior es necesario aclarar 
exactamente quØ significa tal expresión. 

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 
resuttados sorprendentes (alta remoción del contaminante a escala industrial, 
resistencia a condiciones de operaciôn corrosivas, etc.) lo constituye el reactor o 
biofiltro empaquetado con bagazo de caæa. Es por ello que debe ser el objeto central 
de reclamación en las reMndicaciones indicando sus caracteristicas tØcnicas 
propias, por ejemplo las divulgadas en la descripción pagina 8 parrafo 3 (pH, 
densidad, porosidad, etc..) y sus parÆmetros de operaciôn especificos (capacidad, 
To, PresiOn etc..) 

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

1. Un biofiltro para remoción de acido sulfhIdrico en cornente gaseosa 
caractenzado por que comprende un soporte de bagazo de caæa, a un pH 
de_, una densidad de, porosidad de,contenido de agua de -, 
contenido materia orgÆnica de ____, un C total de ,etc..., en una cama 
de un metro de altura... 

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

2. El biofiltro de la reMndicación I cuya maxima capacidad es  a 
determinadas condiciones de operaclónXparÆmetros de operación divulgados 
en Ia pagina de la descripción 10, pÆrrafo 2) y demÆs información relacionada 
con el filtro. 

3. Un proceso para remociôn de Æcido sulfhidrico caractenzado por que 
comprende las etapas de: 

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

(’) b. Pasar el H2S desprendido en a por el biofiltro de bagazo do caæa do ía reWindicaciOn 
previamente inoculado con microorganismos capaces do oxidarelÆcido su!Thldrico. 

c. Mantenor la temperature ontro_ y_. 
d. Mantaner humedad entre - y_empleando aspersion 
e. Neutralizer el material IixWiado adcionando 3g de cal por/ L del!xiviado. 

4. Determlnación del estado de la tØcnica: 

El artIculo 16 de ía Decision 486 de Ia ComisiOn do ía ComunidadAndina establece que IS estado de 
la tOcn!ca comprenderÆ todo lo que haya sido accesible a/ pUb//co por una descrlpciOn escrita u oral, 
utillzación, comercia!izaciOn o cua!quier otro modio antes de ía fecha do presentaciOn de la solicitud de 
Patente o, an su caso, de Ia prior/dad reconocida. 

SOlo para el efecto do /a determinaciOn de Ia novedad, tamblØn so considerarÆ dentro del estado do la 
tØcnica, el contenido do una soilcitud do patents an trÆmite ante ía oficina nacional competente, cuya 
fecha do presentaciOn o de prior/dad fuese anterior a ía fecha de presentaciOn o de prior/dad do ía 
soilcitud de patente quo so estuviese examinando, siempre que dicho contenido estØ inc/u/do an ía 
soilcitud do fecha anterior cuando ella se publlque o hubiese transcurrido olpiazoprevisto one! articulo 
40". 
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Considerando que la fecha de presentación de solicitud de patente en estudio es 8 
de marzo de 2002, se buscaron documentos del estado de la tØcnica relacionados, 
con fecha de publicaciOn anterior a esta. 

Se hizo la bCisqueda de documentos relevantes en el estado de la tØcnica, 
entendiendo como estado de la tØcnica la definición provista en el artIculo 16 de la 
Decision 486 de la ComisiOn de la Comunidad Andina y las excepciones fijadas en el 
articulo 17 de la misma. 

Se encontrO como antenoridades (documentos cuya fecha de publicaciOn es anterior 
a la fecha de presentaciOn de la primera solicitud de patente sobre la cual se 
reMndica prioridad o de la fecha de presentaciOn de esta solicitud) que pueden 
afectar la patentabilidad del objeto de la presente solicitud: 

NO Documento Titulo Fecha de Publlcación 
I CA2312557 Two stage hybride Biofiltration 2001-07-01 
2 JP02I 26917 Deodorizing Methods 1990-05-15 

3EUS5747331 Process and apparatus for the 1998-05-05 ___________  purification of gases  

5. AnÆIlsis de Patentabilidad: 

El ArtIculo 14 de Ia Decision 486 de Ia ComisiOn de Ia Comunidad Andina el cual establece: "Los 
Palses Miembros otorgaran Patentes para las invenciones, seen de producto o de procedimiento an 
todos los campos de Ia tecnologfa siempre que seen nuevas, tengan fivel inventivo y seen 
susceptibles de ap!icaciOn industrial". 

Se procediO a evatuar los requisitos de novedad, nivel inventivo y aplicaciOn industrial 
con el fin de establecer la patentabilidad de la invenciOn reMndicada en la solicitud 
en estudlo. 

5.1. Evaluaclôn de Nivel Inventivo: 

El articulo 18 de la Decision 486 de la Com!sión de Ia Comunidad Andina establece que "Se 
considerarÆ que una invenciOn tiene fivel inventivo, si para una persona del oflcio norma!mente 
versada an Ia materia tØcnica correspondiente, esa invención no hubiese resultado obvia n! so hubiese 
derivado de manera evidente del estado de Ia tØcnica". 

Considerando que la nueva reMndicaciOn I reclama un proceso para la remociOn de 
1-12S, que comprende las mismas etapas de la reMndicaciOn I original, estudiada en 
el concepto tØcnico 894 se encuentra que las objeciones de Nivel Inventivo 
efectuadas en el concepto tØcnico seguirÆn vigentes, mientras no se modifique el 
objeto reclamado. Por Ia anterior se recomienda atender las sugerencias de 
modificación de las reMndicaciones 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 tOrmino de sesenta dIas 
contados a partir de la fecha de la notificaciOn de la presente comunicaciOn. En caso 
de no dar respuesta al presente requerimiento 0 si a pesar de la respuesta 
subsistieran los impedimentos para la concesiOn, se denegarÆ la patente. 


