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1. DESCRIPCION DE LA INVENCION “Diseiio y Calculos de Plantas para Manejo
Aerdbico de los Residuos Sélidos y Liquidos Organicos Producidos en la
agroindustria de la Palma de Aceite y el sector Aziicar-alcohol, garantizando
l1a no Produccion de Metano”

1.1 MARCOS REFERENCIALES

1.1.1 ANALISIS DE EXPERIENCIAS DE COMPOSTAJE

Aunque el manejo de los residuos en procesos de compostaje data de muchos afios atras, solo en los
ditimos afios, obligados por las regulaciones ambientales ha tenido un manejo més técnico,
especialmente en sectores de la agroindustria con grandes volumenes de residuos como es el sector
del aceite de palma africana y el del aztcar-alcohol, la mayoria son procesos artesanales y semi -
artesanales, con volteos realizados con cargadores 6 manualmente con muy poco monitoreo, donde
se obtiene compost inconcluso con mads de 22% de carbono, lo ideal es que estos compost tengan un
carbono orgéanico oxidable cerca a 15% sin bajarse de alli. Este tipo de procesos artesanales no
presentan avances ni aportes significativos a la planta que se estd disefiando, por lo cual no se
podrian usar como referencia para un proceso industrial de compostaje donde la meta es el consumo
total del efluente, con plantas industriales de compostaje viables econémicamente y poder tener
herramientas para la eleccion del equipo volteador conveniente.

1.1.2 A NIVEL MUNDIAL

En el sector de la palma africana y la produccién de azicar y alcohol a nivel mundial proyectos
matriculados como de mecanismo de desarrollo limpio, en el acuerdo de Kioto, donde se maneja
grandes volimenes de residuos sélidos y liquidos organicos en compostajes aerébicos, evitando la
produccién de metano al integrar los efluentes, pero ninguno de estos proyectos tiene una regla 6
una matriz a seguir para determinar la relacién efluente-sélidos orgdnicos, para consumo de la
totalidad del efluente en condiciones aerdbicas, sin produccién de metano, eliminando las lagunas de
oxidacion y previa determinacion de las dreas y capacidad de consumo de efluente.

1.1.3 A NIVEL NACIONAL

A nivel nacional los procesos de compostaje manejan el efluente como hidratante sin que sea meta el
consumo total del efluente, en general son procesos que van al campo inconclusos, que en algunos
casos se desperdicia su potencial agronémico, por no estabilizar completamente la materia orgénica,
dado que al aplicarse en el suelo generan un incremento en la demanda de Nitrégeno, generando
deficiencias en los cultivos.

En Colombia tenemos procesos de compostaje semi artesanales como los que se realizan en algunas
extractoras de aceite de palma, el sector pecuario y urbano. Este tipo de procesos artesanales son
ineficientes en el uso de los espacios, donde solo manejan periédicamente toma de temperaturas, no
se maneja variables de proceso continuo como composicion fisico quimica de sus residuos, % de
humedad, pH, contenidos de carbono orgénico, y su registro histérico, no se podria usar como
referencia para un proceso industrial de compostaje donde la meta es el consumo total del efluente.

Patente de invencidn; Disefio y cilculos de Plantas para manejo Aerébico de residuos Sélidos y Liquidos Organicos Producidos en la
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1.2 DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO DE COMPOSTAJE

El “Disefio y Calculos de Plantas para Manejo Aerdbico de los Residuos Sélidos y Liquidos Orgénicos
Producidos en la agroindustria de la Palma de Aceite y el sector Azicar-alcohol, garantizando la no
Produccién de Metano” motivo de ésta solicitud de patente de invencion, es poder tener una forma
cuantificable en la determinacion del volumen de residuos sélidos organicos capaz de asimilar la
totalidad del efluente producido en los procesos en las extractora de aceite de palma africana 6 en los
ingenio azucarero con produccién de vinazas resultante de la produccion de alcohol y herramientas
cuantificables para la eleccion del equipo volteador apropiado dependiendo de los costos totales del
proyecto y no por el costo del equipo volteador. Para explicar el alcance de esta solicitud de patente
de invencién tomaremos como ejemplo los residuos producidos en un proceso de extracciéon de
aceite de palma africana.

El objeto de estas plantas es dar solucion ambiental a los residuos orgdnicos producidos en estos
sectores de la agroindustria, y eliminar la produccién de gas de efecto invernadero, primordialmente
metano (CH4), reemplazando las lagunas de oxidaciéon para manejo del efluente por un proceso de
compostaje aerobico en el eéquema de pilas. Hasta el momento en esas experiencias se evidencia
mas el interés por parte de los duefios de las empresas por matricular proyectos de compostaje,
cumpliendo con los minimos exigidos; estos proyectos disponen de lagunas de oxidacién con emision
de metano, que para esta patente de invencién es eliminarlas, también se busca estabilizar grandes
volimenes de residuos de la agroindustria de palma y el azdcar-alcohol, para devolverlos en
condiciones adecuadas a los suelos. '

El proceso de compostaje aerdbico es la utilizacién de poblaciones de microorganismos en
condiciones controladas para obtener un compost de la materia organica biodegradable. Al hablar
de condiciones controladas, se refiere a las variables importantes a controlar para lograr una buena
actividad microbiana como son: temperaturas por encima de 62°C; porcentaje de humedad entre
48% y 60%, haya una disponibilidad de oxigeno superior al 10%, la relacion carbono nitrégeno debe
estar en un rango de 25 a 38%.

1.2.1 Etapa Cero:

Los residuos solidos organicos que se produce en la planta extractora de aceite con interés por su
impacto ambiental, son aproximadamente el 32.5% de la fruta procesada dia, los efluentes
producidos en el proceso de la obtencion del aceite son el aproximadamente el 80% de la peso de la
fruta procesada, que es necesario retirar diariamente. En los ingenios azucareros con destilerias,
igual se producen grandes volGmenes de vinazas con un mayor impacto ambiental.

Todos estos residuos producidos en los diferentes procesos, deben ser transportados para dar
solucién ambiental y su disposicion o uso final. La solicitud de esta patente de invencién, determina la
proporcion de sdlidos organicos necesario para consumir la totalidad del efluente 6 residuo liquido
organico a dar solucion ambiental, las dreas requeridas, los tiempos del proceso necesarios y jornadas

de trabajo, los célculos de apoyo en a eleccidn del equipo volteador.
Patente de invencidn; Disefio y cdlculos de Plantas para manejo Aerdbico de residuos Sélidos y Liquidos Orgénicos Producidos en la
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1.2.2 Primera etapa: Transporte de materias primas:
El manejo ideal de los residuos de la palma africana es en camiones, por poder recoger los residuos
en la planta extractora en el tiempo que se produce y depositarlo en el sitio que va el armado de pilas
para que el equipo mezclador homogenice los diferentes residuos. El uso de bandas transportadora
dificulta esta labor, porque son diferentes sitios en la planta extractora 6 en los ingenios azucareros
donde se debe recoger y depositar los residuos, segin donde este el armado de las pilas.

1.2.3 Segunda etapa —armado de pila-

Es la conformacion de los residuos en el sitio que se defina para su proceso; en esta etapa se busca
homogenizar, obtener humedades de la mezcla que no superen el 60% y oxigenar con el equipo
volteador dando las condiciones para tener una reproduccion de microorganismos y superar la etapa
mes6 fila (<44°C), teniendo al final de esta etapa temperaturas superiores a 62°C , los tiempos estan
dados por los calculos obtenidos en la matriz objeto de esta patente, para el consumo de la totalidad
del efluente, aunque pueden oscilar entre los 8 y los 10 dias. El material permanece en el mismo sitio
donde se arma la pila inicial durante todo su proceso.

1.2.4 Tercera etapa —-manejo de pila-,

Al trascurrir los dias iniciales se espera incrementar la temperaturas (por encima a los 62°C) debido a
la mayor actividad microbioldgica iniciando en este tiempo la aplicacién de efluente; la humedad del
material en esta etapa debe ser en promedio de 52% y la temperatura puede oscilar entre 64 y 76°C,
ésta temperatura evapora el agua del efluente diariamente, lo que genera una demanda adicional de
efluente para mantener los rangos adecuados de humedad. El efluente es aplicado por el equipo
volteador durante la aireacién del material buscando que a la vez quede homogenizado dentro el
material en proceso.

Los tiempos de esta etapa estan dados por los calculos en la matriz objeto de esta patente, para la
obtencion de biomasa necesaria que consume la totalidad del efluente 6 residuo liquido, como se
muestra en el capitulo descripcion de la matriz de consumo de efluente y matriz de obtencion de los
tiempos de proceso.

1.2.5 La cuarta etapa, - terminado-
en la que se busca bajar la humedad del compost a un rango entre 30-34% de humedad, esto se logra
aireando el material con la volteadora. Segun los resultados que dan los porcentajes de humedad, si
son altos (> 48%), se airea la pila diariamente, hasta lograr las humedades deseadas.
Las areas requeridas y los tiempos de proceso se analizan en el capitulo de descripcién de la matriz
correspondiente.
En el cuadro No. 01, observamos la secuencia de los residuos desde su retiro en la extractora, etapas
de proceso hasta producto terminado.

1.2.6 Cuadro No. o1 Flujo del Proceso

Patente de invencidn; Disefio y cdlculos de Plantas para manejo Aerdbico de residuos Sélidos y Liquidos Organicos Producidos en la
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*Tomade temperatura, Sshumedad diario, volteo y aplicadién eflusnte diario, registro consumo efluente, humedad
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* Programaciony despacho paracampo.
eTAPA DE | ¢ Paso por basculaparasuregstro.

El cuadro No. o1 Flujo del proceso, muestra en forma resumida la linea que sigue el proceso de
compostaje de los residuos organicos desde la produccion en las fabricas hasta lograr el producto
terminado 6 compost.

1.3DESCRIPCION DETALLADA DEL PROCESO (Cuadro No. 01)
1.3.1 PROCESO DE TRANSPORTE:

1.3.2 TRANSPORTE DE RESIDUOS ORGANICOS SOLIDOS

En la eleccion del sistema de transporte, existen dos items muy importantes para tomar la decision
de que sistema se adopta; '
- Econdmico
- Que esté acorde con los requerimientos y con la operacién de la planta de
compostaje
Para esta labor el disefio establece el uso de vehiculos con contenedores cambiables, que se dejen en
los sitios de disposicion de los residuos.

1.3.3 RECEPCION DE LA MATERIA PRIMA EN LA PLANTA EXTRACTORA

1.3.3.1 RECEPCION Y ALMACENAMIENTO DE MATERIAS PRIMAS SOLIDAS

En el momento que llegan las volquetas 6 los contenedores con los diferentes materiales a la planta
de compostaje, se debe ubicar la volqueta en el sitio de armado de pilas, los materiales se descargan
en el orden que llegan, posteriormente el cargador los organiza en ancho y altura, para posterior
pase el equipo volteador homogenice y termine de conformar la pila.

Los disefios de la planta garantiza la no degradacién anaerébica por lo tanto la no produccién de
metano, en la recepcidn de residuos se contempla un érea de corta estadia de los residuos, en caso
necesario por eventualidades, dafios 6 mantenimiento de equipos.

Patente de invencidn; Disefio y cdlculos de Plantas para manejo Aer6bico de residuos Sélidos y Liquidos Organicos Producidos en la
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1.3.3.2 RECEPCION Y ALMACENAMIENTO DE MATERIAS PRIMAS LIQUIDAS

El transporte, Medicion y Almacenamiento del efluente en el proceso son las variables mas
importante del proyecto en tanto que sobre ella estan soportadas que se eliminen las emisiones de
metano y se garantice la obtencion de los certificados de emisiones reducidas por parte de la ONU,
disefio de un reservorio objeto de esta solicitud de patente de invencién. Los altos valores de
demanda quimica de oxigeno (DQO) y demanda bioquimica de oxigeno (DBO) de los efluentes
producidos en la agroindustria de la palma africana y el azicar-alcohol, preocupa a las entidades
gubernamentales encargada del medio ambiente.

El transporte del efluente se hara desde la planta mediante una tuberia de acero carbon 6 CPVC
material.

El efluente producido se medira en el sitio producido, debe instalar un sistema electrénico para que
efectue esta labor, y elabore un registro electrénico.

Para la Medicion del caudal en la planta de compostaje se instala un medidor electronico de caudal
en el tambor de manguera que se conecta al equipo volteador, el cual envia las sefiales de medicion a
un registro electronico que se almacenan las cantidades aplicadas de efluente en la planta de
compostaje, de las cuales se obtiene un reporte electronico diario que soportara la cantidad de
efluente producido para el proceso de compostaje.

Mientras suceda una eventualidad y se requiera utilizar el reservorio, con el cierre de una vélvula para
que no regrese el efluente a compostaje, éste permanecera recirculdindose en la zona de reservorio
creando condiciones aerdbicas y garantizar la no produccién de metano.

1.3.3.3  ALMACENAMINETO EN EL RESERVORIO

El reservorio es un sitio de depdsito para el efluente con una profundidad no mayor de 1.50 metros,
se estima que un estaque con esta profundidad tiene condiciones aerdbicas. El reservorio debe
permanecer desocupado durante la operacién normal de la planta, solo se utilizara mientras se
soluciona alguna eventualidad como mantenimientos 6 dafios en los equipos. Sequn el volumen de
residuos liquidos producidos se calcula la capacidad del reservorio para doce dias como margen de
tiempo a solucionar algin problema extremo. Durante la utilizacién del reservorio se pondra a
circular el efluente (flechas azules) en un canal que se encuentra en su periferia del reservorio
logrando oxigenar el efluente y tener un ambiente aerdbico y no correr el riesgo de producir metano,
se coloca a circular el efluente una hora cada ocho horas. Esta labor se logra por un juego de valvulas,
cuando se solucione lo que ocasiono el uso del reservorio se cierra las valvulas que impide el ingreso
al sistema del reservorio y se abre la valvula que devuelve el efluente al canal del efluente para su
uso.

Patente de invencion; Diseiio y calculos de Plantas para manejo Aerdbico de residuos Sélidos y Liquidos Organicos Producidos en la
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1.3.3.4 Esquema No. o1: Esquema de manejo del reservorio
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1.4 CARGUE DE PILAS Y MANEJO DE PILAS

Al iniciar labores la planta de compostaje, el material debera llegar hasta el sitio de armado de la
primera pila, el material es organizado por el cargador, para que el equipo volteador lo organice en
forma de pila, y lo oxigene al moverlo. Se tendra un drea de almacenamiento de residuos organicos
sélidos solo para manejar eventualidades.

Al dia siguiente se inicia la toma de muestra, con equipo oximetro, equipado con sonda en inoxidable,
se toma disponibilidad de oxigeno y con los termémetros se toma temperatura diariamente, de igual
forma se toma una muestra compuesta de la pila para llevar al laboratorio y determinar la humedad,
todos los resultados de oxigeno, temperaturas y humedad se registran en una hoja electrénica con la
identificacion de la pila, esta identificacion es la numeracién en su orden cronolégico de armado.

Por la experiencia en éste campo se sabe que iniciando las pilas logran tener una maxima actividad
microbial entre 8 y 10 dias, durante éste tiempo la maquina voiteadora le hace un movimiento dia
por medio, si la humedad del material se encuentra por debajo de 50% se hidrata con efluente hasta
mantener la humedad por debajo de 54%.

En la siguiente etapa la pila es movida diariamente con aplicacion de efluente de acuerdo a las
variables de monitoreo muestren actividad metabdlica y humedad adecuada de aplicacion de
efluente, la cantidad de pilas en aplicaciéon estd basado en los calculos de la matriz objeto de la
solicitud de esta patente de invencion, de acuerdo al efluente que se produzca.

El rango de humedad en que se debe mantener el proceso de compostaje en la etapa de aplicacion es
de 48 a 54%, al excederse la humedad se corrige aumentando los volteos en esta pila 6 disminuyendo
el volumen de aplicacion de efluente. El porcentaje de oxigeno disponible por experiencia nunca se
baja de 10%, pero si llegara a suceder; se disminuye volumen de efluente y se aumenta los volteos.
Otro componente del proceso son los equipos de monitoreo del proceso que son primordialmente
termdémetros con escala de 0 — 100°C, Horno mds balanza para determinacién de humedad y un
medidor de pH.
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1.5 TERMINADO DE PROCESO

En la etapa de terminado se suspende la aplicacién de efluente, se busca bajar de 50% de humedad a
30-34%; el tiempo requerido es de aproximadamente 15 dias, tiempo determinado por experiencia
en este campo.

El monitoreo de las variables de proceso se ejecutan durante todo el tiempo que dure el compostaje,
estas se registran y se llevan en hojas electronicas Excel simples donde diariamente se actualice los
variables del proceso.

1.6 UTILIZACION Y ALMACENAMIENTO DE PRODUCTO TERMINADO

Debe existir una comunicaciéon permanente entre la planta de compostaje y el departamento
agronémico 6 el de mercadeo, para que el retiro del compost se realice desde el momento que se
empieza a producir, en situaciones en que campo no pueda retirar el compost, éste material
terminado se recoge hacia los lados, haciendo un gran pila a cada lado del modulo, permitiendo el
normal movimiento de pilas con el equipo volteador, permitiendo el armado de las siguientes pilas, el
compost saldra en su mayoria a granel para campo.

1.7 JORNADA DE TRABAJO REQUERIDO PARA LA OPERACION DE LA PLANTA

La labor del manejo de residuos se hace dos turnos de ocho horas (6:00 am a 10:00 p.m.).

El tercer turno de trabajo de 10:00 pm a 6:00 a.m. no se labora como norma, pero si se usara cuando
alguna eventualidad obligue a pasar efluente al reservorio, en este turno se usarg para aumentar el
consumo y poder desocupar nuevamente el reservorio y poner la planta al dia.

1.8 ANALISIS DE MATERIAS PRIMAS

Para facilidad en la explicacion de la matriz que se propone para patente de invencion, se utiliza una
supuesta cantidad de residuos producidos en una supuesta empresa que produce aceite de fruto de
palma africana, como ejemplo tomaremos las cantidades de la tabla 02.+

1.8.1 CARACTERIZACION DEL EFLUENTE

Las caracteristicas mds importantes desde el punto de vista proceso de compostaje son los
contenidos de carbono orgédnico oxidable (COO) alto en la mayoria de los residuos que se van a
procesar en compostaje, esto favorece una buena actividad microbial, una humedad media
relativamente baja que obligara hidratar y desde el punto de vista agronémico tenemos elementos
importantes como el potasio(K,0) y en menores cantidades el nitrégeno y el fosforo(P,Os), ademas
de carbono residual que pasara al suelo.

La patente de invencién motivo contempla tener siempre condiciones aerdbicas del efluente, el
efluente primero llega a un canal que atraviesa toda la zona de proceso de compostaje por una de sus
extremos (culata), de éste canal se toma el efluente que se le aplica a las pilas en proceso de
compostaje. Cuando por cualquier eventualidad (dafio en equipos etc.) no se pueda aplicar efluente a
las pilas en proceso, se envia al reservorio. Para evitar {a produccién de metano, durante la utilizacién
del reservorio se pondra a circular el efluente bombeandolo primero a un canal que se encuentra en
la periferia del reservorio, que luego entregar el efluente nuevamente al reservorio asi recirculando,
logrando tener un ambiente aerébico y no correr el riesgo de producir metano, las fechas azules
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muestran en ciclo de circulacién, Esquema O1 y ver Plano No.1, muestra el diagrama de tuberias
necesarias mas el canal donde llega el efluente para la aplicacion a las pilas en proceso de
compostaje.

El reservorio es un sitio de depdsito para el efluente con una profundidad no mayor de 1.50 metros,
(ésta profundidad la exige la normativa del acuerdo de Kioto/PDD, igual que no permite mas de 30
dias de un efluente en reposo) debe permanecer desocupado durante la operacién normal de la
planta, solo se utilizard mientras se soluciona alguna eventualidad como mantenimientos ¢ dafios en
los equipos, etc. Se estima doce dias como margen de tiempo a solucionar algtin problema extremo.

El analisis fisico quimico realizados a los efluentes, muestra, pH 4cidos (4.0 a 4.8), alta DQO y DBOS y
altas temperaturas (>65°C). Teniendo en cuenta el decreto 1594/84 de las normas de vertimiento,
articulo 72 para vertimientos a un cuerpo de agua, no cumplen por pH, temperatura, ademas debe
removerse esta carga organica a niveles inferiores a 500 mg O,/L de DBO.

Aunque la temperatura pude llegar a 65° C, en el momento de aplicacién, no incide en el proceso, ya
que en la etapa (termdfila) de aplicacién de efluente las temperaturas pueden llegar hasta 74 °C.

Los resultados del fisico quimicos del efluente nos muestra contenidos bajos de carbono orgéanico
oxidable (COO), bajo potasio como elementos relevantes, estas pequefias cantidades que aporta el
efluente en aplicaciones seguidas que se realizaran en la planta de compostaje, aumenta el valor
agrondémico del producto terminado.

2.0 MATRIZ CALCULO DE PLANTA NO METANO

En los préximos punto explicare la matriz objeto de la solicitud de la patente de invencién, como
apoyo para un mejor entendimiento de la matriz se tomo las caracteristicas de un equipo que lo
llamaremos VOLTEADORA (Tabla No. 02) y se tomo un volumen determinado de residuos (Tabla
No.01) como ejemplo, residuos producidos en una extractora de aceite de fruto de palma africana.

2.01 Tabla 01: Cantidades residuos dia en el ejemplo

RESIDUOS TON/DIA. DENSIDAD m? /DIA
RAQUIZ 158,40 0,40 395,99
FIBRA 43,81 0,35 125,18
CASCARILLA 9,44 0,75 12,58
EFLUENTE 539,22 1,01 533,88
CENIZAS 6,90 0,44 15,69
RESIDUOS SOLIDOS 218,55 0,40 549,44

21 MATRIZ DE OBTENCION DE RESIDUOS A PROCESAR
Para determinar la cantidad en toneladas de residuos organicos sélidos y liquidos a tratar por dia se
toma como base 365 dias de trabajo de la planta extractora de aceite, dejando un margen superior de
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residuos a procesar, pensado en cubrir imprevistos que se presenten en proceso, la planta de
compostaje se proyecto para trabajar 365 dias afio.

El proceso de compostaje en que se someten los residuos sélidos y liquidos organicos busca quitar las
caracteristicas negativas al medio ambiente que tienen los residuos y dar un valor agronémico con
caracteristicas amigables al medio ambiente, se requiere un equipo que homogenice y oxigene los
residuos ubicados en pilas. Este equipo en nuestro ejemplo lo llamaremos VOLTEADORA y usaremos
unas especificaciones técnicas determinadas para la explicacién de la matriz, como vemos en la
siguiente tabla. En el mercado existe variedad de estos equipos.

211 Tabla No.02: Especificaciones Volteadora ejemplo.

ANCHO | ANCHO | ALTURA Eg:?gf AREAM® | o0 | o o | DIAMETRO | TORQUE | POTENCIA
ToraL | Pa | pia | ENTRE | seccion ROTOR/m | ROTOR(Nm) |  HP
VOLTEADORA | 692 | 640 | 310 0,70 1050 |4500] 154 175 19000 446

Para definir el disefio de la planta, debido a que en algunos meses se producen cantidades mayores
de residuos organicos sélidos y efluente liquido, se toma la media dia-afio pensando no tener
mayores costos en infraestructura, y la mayor produccién de residuos en las épocas pico se maneja
con la zona de materias primas, reservorio y trabajo en tres turnos.

Para explicacion de la matriz objeto de ésta solicitud de patente se establece como criterio definir
para cada afio un promedio diario de volumen de residuos a procesar, considerando los factores de
margen, los factores de rendimiento de la méquina volteadora utilizada en nuestro ejemplo y la
llamaremos la VOLTEADORA. En la tabla No. 02 se encuentran las especificaciones técnicas de la
volteadora; estas especificaciones es muy importante tenerla de todas las maquinas que se pretende
analizar, para la explicacion de la matriz, solicitud de la patente de invencién objeto de éste
documento, utilizaremos las especificacion asentadas en la tabla No. 02. En el plano No. 02, vemos las
medidas de las pilas que puede hacer la volteadora con estas especificaciones.

Debido a que la base de disefio de la planta se hace en volumen de residuos a tratar por dia, las
toneladas de cada uno de los residuos se dividen por la densidad de cada uno de ellos, para obtener
el volumen de residuos a procesar por dia.

De esta forma en nuestro ejemplo se determina que diariamente se deben tratar 549.44 metros
cubicos de residuos sélidos y 533.88 metros cubicos de efluente.

Con esta matriz obtenemos las diferentes cantidades de residuos sélidos y liquidos en los diferentes
periodos de tiempo, para poder determinar mas adelante las maquinas a estudiar, la definicién de
areas. »

En el archivo Excel “MATRIZ CALCULO PLANTA NO METANO”, encontramos la hoja “VARIOS” y
buscamos el cuadro “PROYECCION PRODUCCION DE RESIDUOS”.
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2.1.2 Tabla No.03: Proyeccién Ejemplo-produccion de residuos-aiio
¥

PROYECCION PRODUCCION RESIDUOS B
WEES | AL | TN | AN | DICIEMBRE QTOTALY ]
FRUTO [Ton] 26939,19 3267186 | 23052,07 | 20936,31 | 19607,79 | 1911575 | 1835309 15966,69 14515,19 16244,56” 15819,09 246020,00 :
RESIDUS ' |
l RAQUIZ 6.331 7.678 5417 4.920 4.608 4.492 4313 3.752 ‘ 3.411 3.347 3m 57.814,70 1
FIBRA 1.751 2124 1.498 1.361 1275 1.243 1.193 1.038 943 926 1.028 16.991,30 i
CASCARILLA n 457 kY] 283 275 268 257 224 203 189 221 3.444.28 l
EFLUENTE 21.5581 26.137 18.442 16.749 15.686 15.293 14.682 12773 11612 11.396 12.655 196.316,00 |
CENIZAS 276 335 236 214 201 196 188 164 149 146 162 252000 1
5053")003 30.286 36,731 25.916 23.537 22084 21.491 20.633 17.950 16.319 16.014 17.785 276.686,28 !

Esta hoja electrénica realiza los calculos correspondientes a determinar el disefio de la planta de
compostaje, se basd en un proceso de 246.020 toneladas de fruto de palma/afio, buscando obtener
los volumenes de residuos que se producen mes a mes, para luego poder obtener la cantidad de
residuos solidos y liquidos a enviar a la planta de compostaije.

Para la produccion de raquis se estima el 23.5% con respecto al fruto procesado, en fibra el 6.5%, en
cascarilla el 1.4%, en efluente el 80% y en ceniza el 1.02%, valores obtenido de los histéricos en la
diferentes plantas extractora de aceite de palma.

La tabla No. 2 nos muestra los promedios ton/dia de los diferentes residuos para el ejemplo, su
densidad y el volumen de cada uno, éstos valores se obtienen dividiendo el peso total afio de cada
uno de los residuos sobre 365 dias.

2.2 MATRIZ DE OBTENCION DE AREAS

En el archivo Excel “MATRIZ CALCULO PLANTA NO METANO”, encontramos la hoja “AREA-
COMPOST"; el estudio de las areas es una sumatoria de necesidades de esta en las diferentes zonas
de la planta. Con esta matriz obtenemos las areas que requiere maquinas VOLTEADORA de nuestro
ejemplo, igual sirve de soporte cuando se estudian varias maquinas volteadoras péra su
comparacion, los valores obtenidos aqui son la base para los calculos de las obras civiles, cubierta y
sistema eléctrico, items muy importantes por los costos en un proyecto de éste tipo, por lo tanto
determinar estas areas es de vital importancia para elegir un determinado equipo volteador y no
elegirlo solo por el precio unitario, sino por el valor integral del proyecto.

La hoja analiza y determina el area requerida por varias maquinas volteadora, pero para explicacion
de la matriz, usaremos la de la maquina que llamamos VOLTEADORA.
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2.2.1 AREA PARA ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS:

En la matriz obtiene el valor en metros cuadrados correspondiente a la zona de residuos sélidos, de
la siguiente forma: ya habiendo obtenido el volumen de residuos producidos por dia expresados en
metros cubicos para cada uno de los residuos solidos a saber: TUSA 311.24, FIBRA 32.34,
CASCARILLA 15.09, CENIZAS 12.86, PARA UN TOTAL DE RESIDUOS DIARIOS DE 351.73m3, este
total se multiplica por el nimeros de dias que se quiere tener de depésito (20) y obtenemos el
volumen total de residuos a almacenar que equivale a 10.989 m3.

Para este disefio se toma una altura de almacenamiento en una pila de 3 m. en esta altura se puede
acumular el material en un area de 57 m.de ancho y un largo de 70 m, de alli se obtiene el 4rea = 3.990
m*, esta drea sera utilizada durante los dias que no se pueda armar pilas por dafio 6 mantenimiento
en los equipos.

2.2.2 AREA DE ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS ORGANICOS LIQUIDOS
(EFLUENTE)

Para manejo de situaciones eventuales se requiere un reservorio con capacidad para almacenar el
efluente de 12 dias, se estima solucionar cualquier eventualidad en este tiempo. De esta forma como
se tiene una produccion diaria de efluente de §49.4 m? por dia, al multiplicar por los 12 dias, se disefia
un reservorio de volumen de 6.592 m® de efluente. Para garantizar las condiciones aerdbicas, esta
determinado que hasta una altura de almacenamiento de 1,5 metros. El volumen se dimensiona
teniendo en cuenta, profundidad de 1,5 metros, con una longitud de 140 metros por, ancho de 35
metros, que da un volumen de 7350 m3. La inclinacién de los taludes genera una disminucion en la
capacidad de almacenamiento, aunque por encima de los 6.592 m? de efluente a almacenar.
El area efectiva para el reservorio es de -asi se obtiene un 4rea necesaria para el reservorio 4.900 m?y
a este valor se le suma el area perimetral que equivale a seis metros de ancho por 350 metros, dando
un drea total de 7.000 metros?, como vemos en la hoja “AREA-COMPOST”, celda C2g. Las diferentes
zonas de la planta de compostaje se esquematizan en el Ver plano #o01

Este reservorio se utilizara para manejar el efluente en los dias que por cualquier motivo no esté en
operacion el proceso de compostaje.
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2.2.3 ZONA DE ARRANQUE DEL PROCESO

Es importante mencionar que las zonas que se describen a continuacion se dan en el mismo sitio, son
fases del proceso de compostaje que ocurren en el montaje, manejo y maduracion de los residuos
que se suceden en la misma pila.

Donde se busca homogenizar los materiales a compostar e inicie la actividad microbiana. La matriz
obtiene el nimero de pilas requeridas para el proceso de la siguiente forma:

2.2.3.1 DEFINICIONES
Definicion - Pila: conformacion de los residuos en forma piramidal con dos caras cada una con un
angulo de reposo de 45 grados, un equipo cargador ubica los residuos en el sitio y la maquina
volteadora completa la conformacion y homogenizar los residuos. El ancho y altura de la pila
dependen del equipo volteador elegido.

El area - seccion: es el corte de la pila, determinada por el area efectiva de trabajo de la volteadora;
es un area predeterminada y es suministrada por el fabricante para cada maquina.

Longitud de la Pila: Es la distancia que mide el largo de la pila; se busca como criterios que sea la
mayor cantidad posible, con lo cual se aprovecha mas el tiempo de trabajo de la maquina
disminuyendo los tiempos de cambio de 1a pila; en el presente disefo para determinar la longitud de
pila se conjugan el area de terreno y la longitud de manguera en los equipos para aplicacion de
efluente, se considera ademas la distancia de volteo (giro) de la volteadora para pasar a la siguiente
pila, y una zona adicional para recorrido de cargador y los vehiculos que cargan las pilas 6 retiran los
materiales ya compostados.
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Longitud de la pila con via: es el largo de la pila(147 m) a la que se le suma el ancho de las vias por las
que se da vuelta la maquina volteadora estos son de 14 metros y 11 metros respectivamente, para
obtener un total de longitud de pila de 172m

Ancho de la pila: Esta determinada por el ancho de la maquina volteadora, que para el presente
ejemplo- disefo y basados en los resultados de comparacion de diversas volteadoras, se toma de la
maquina VOLTEADORA, y corresponde a un valor de 10.5 m®.

Espacio entre pilas: Determinado para la circulacion de la maquina volteadora. El valor corresponde
al ancho de las ruedas de la maquina que esta determinado por el fabricante. Para este analisis se
toma el valor referenciado para la maquina VOLTEADORA y es de 0.70 m.

2.2.3.2 Calculos
1. Volumen total a procesar por ciclo: Se toma el volumen diario de produccion de residuos solidos
generados por la planta extractora (549.4 m3), estos se multiplican por el nimero de dias que dura el
proceso de una pila, comprendidos entre el periodo de armado de la pila, hasta el Ultimo dia de retiro
del compost, que en total equivale a una media de 124 dias para nuestro ejemplo como se vera en los
resultados de los calculos de la matriz.
2. Volumen de una pila: Se toma el area seccional de la maquina y se multiplica por la longitud de la
pila para obtener el volumen de cada pila
3. Calculo de pilas necesarias: para obtener el numero de pilas necesarias, se divide el volumen total
de residuos por el volumen total de una pila
= (Volumen residuos/dia X No. Dias) / (area —seccion pila X longitud pila)
4. Espacio total entre pilas: se obtiene de la multiplicacion del numero de las pilas por el espacio
entre pilas determinado para cada maquina.
5. Area total de Proceso Inicial: finalmente se determina el 4rea que ocupa esta operacion
multiplicando la longitud por el ancho de cada pila por el nimero de pilas, mas el espacio que hay
entre pilas, este calculo produce un Area de proceso inicial de 4.279 m* , como lo muestra la hoja
“AREA-COMPOST” en la celda C38.

c38 - (> F | =387 C337C35)+{ (363735}

R B c o !

30| |
‘3—1_ ] ZONA PROCESO INICIAL/PILA ARRANQUE

32 13,3,2{ AREA SECCION/PILA{M2)= 10,50
_2_3_“ PILAS {NICIACION= 4
34 ANCHO PILA / m= 6,49

35 LONGITUD PILA{CON VIAi / m= 172
ﬂ_ . ESPACIO ENTRE PILAS / m= 0,7

37 ~ VOL PILAS INICIANDO / m’= 5494.41 10
38| |AREATOTALREQUERIDA/ m*= 4279,72

39
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2.2.4 AREA DE APLICACION DE EFLUENTE:
El drea de aplicacion de efluente se determina de la siguiente forma:

Definiciones :

Volumen de la pila: El volumen de cada pila: es el volumen de material organico solido que puede
contener una pila y se obtiene de multiplicar el area - seccion pila (corte vertical de la pila) por la
longitud de esta, obteniendo un volumen por pila de 1.543 m*

Volumen del efluente: El volumen de efluente es la cantidad de efluente producido diario en la
extractora.

Relacion BIO / EFL: Es la relacion del volumen de residuos sélidos organicos y el volumen de
efluente. Este valor se obtiene de la experiencia de campo en estos procesos y es objeto de la
solicitud de la patente de invencion.

Volumen de Biomasa Aplicacion: Es la cantidad de residuos sélidos organicos necesarios para
consumir el efluente.

% Imprevistos: Se refiere a al porcentaje estimado de situaciones eventuales que impiden la
operacion de la planta y tiene un valor de 40%.

2.2.4.1 CALCULOS
Volumen de biomasa para absorber la totalidad del efluente producido por dia:
Se obtiene de dividir la produccion diaria de efluentes promedio (533.88m3/dia), por la relacion de
solidos/efluente (0.0137, valor obtenido por experiencia en procesos de compostaje de residuos
solidos y liquidos organicos), obteniendo el volumen total (38.969 m?) de biomasa necesaria para
poder absorber la totalidad de efluente producido/dia

Numero de pilas necesarias en aplicacion del efluente: son las pilas a las cuales se va a estar
aplicando el efluente en el mismo dia simultaneamente, se obtienen de dividir el volumen total de
biomasa por el volumen de cada pila, obteniendo asi un total de 25.2 pilas

Total de pilas en aplicacion de efluente: Es la determinacion de cuantas pilas se requieren totales
para la aplicacion del efluente, Debido a que se presenta imprevistos como aumentos sin aviso en el
efluente producido, dafios en los equipos que ocasiona dias de no aplicacion y otras eventualidades,
al nimero de pilas en aplicacion, se le suma un 40% a las pilas obtenidas para cubrir estos
imprevistos 10.09 pilas, asi se obtiene el total real de pilas requeridas de 35.3, cada modulo(area
cubierta tipo invernadero) aloja 8 pilas y el area total requerido es de 48.256,8 m*
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40 ZONA PROCESO APLICACION EFLUENTE
41 3,3,3|LONGITUD PILAm= 147
42| |VOLUMEN CADAPILAm3= 15435

331 |[vOLUMEN EFLUENTE/DIA/ m3= 533,88

“aa| [rewacion BiofEfL= - 0,0137

“a5| " |[voL iomasaapucacibn = 38969,57

“as| [P enapncacion= 25,25

47| |eimaprevistos = 40%

48| [rOTALPILA APLICACION= 35,3
49| [VOL TOTALPILAS APLCACION EFLUENTE/ m’= | 545574 99
50 C/MODULO ANCHO m= 63,5
51| [¢/MODULO LARGO / m= | a2

52|  |CANTIDAD MODULOS NECESARIO= 442

53|  |AREAREQUERIDA= 4525657

2.2.5 AREA DE PILAS TERMINADAS
En esta zona de pilas terminando se busca dar las condiciones de humedad necesaria para poder
utilizar el producto en campo; la humedad requerida es de 28-34%, para lograr este porcentaje se
requiere un promedio de quince dias (valor obtenido por experiencia en el campo).

2.2.5.1 Definiciones:
NUmero de pilas terminando: Es la cantidad de pilas que se les deja de aplicar efluente empezando
una etapa de secado, hasta obtener una humedad (28-34%) que facilite su manejo.

2.2.5.2 Calculos
NUmero de Pilas de Producto terminado:
Se toma el volumen total de residuos producidos en un dia y se multiplica por el nimero total de dias
de acondicionamiento para los terminados, estimados 15 dias. Este producto, se divide por el
volumen total de una pila, asi se obtiene la necesidad de 5.0 pilas para terminado,
Por lo tanto = (Volumen pila X No. Dias) / (drea — seccion pila X longitud pila), obtenemos el numero
de pilas necesarias, '
Longitud de la pila con via: es el largo de la pila(147 m) a la que se le suma el ancho de las vias por las
que se da vuelta la maquina volteadora estos son de 14 metros y 11 metros respectivamente, para
obtener un total de longitud de pila de 172m

Volumen de pilas terminado: es el calculo producto del area seccional de una pila por la longitud
de la pila por el nUmero de pilas necesarias para el secado (8.241 m3),

Area de pilas de terminado: El area se determina multiplicando el area de una pila, a la que se
agrega los anchos de la via y se suma el area de separacidn de las tres pilas. Luego obtenemos el area
que ocupan como se hizo en el anterior ejercicio dando un drea = 6.238,9 m*
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640
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|ESPACIO ENTRE PILSS / m=

0,7

YOL PILAS TERMINANDO / m®

8241,61

15

_|AREA TOTAL REQUERIDA m=

6238,29

124

NOTA: 5 = (#DIAS TERMINADO x VOL.. PILA) / (AREA SECCION x LONG PILA)

2.26 AREA DE VIAS INTERNAS:
La planta de compostaje requiere dos vias; una de catorce metros por donde se desplaza la maquina
volteadora con el equipo que contiene la manguera para la aplicacion del efluente y la otra de once
metros de ancho ubicada en el otro extremo de las pilas en compostaje, se usa para el voiteo de la
magquina y retorno, para el transito de volquetas para ingreso y retiro de material.

VIA DE 14 METROSDE ANCHO: El ancho esta determinado por la necesidad de area para el giro de la
volteadora mas el carrete que tiene la manguera usada en la aplicacion de efluente.

VIA DE 11 METORS DE ANCHO El ancho esta determinado por la necesidad de area para el giro de la
volteadora y retorno a siguiente pila, transito de volquetas.

LONGITUD DE LA VIA n° 1: Esta determinada por el producto del ancho de un modulo, multiplicado
por numero de modulos mas los espacios entre modulos.

AREA TOTAL DE VIAS: Es la suma del area (Long. x ancho) de las dos vias que se encuentran en la
planta de compostaje y atraviesan toda la planta. Elvalor 14 m es el ancho de una via, y el valor 12 m
es el ancho de la otra via.

Estas longitudes las muitiplicamos por el largo de la planta y sumamos las areas entre médulos y
obtenemos el drea de vias = 8.696 m*

[ c67 ~ (> Fe ] =+{C6a"14){C66*Ca5)+{67(1411,5)}

" al s [ ¢ 1 © 1 € 1

“52]

ZONA PROCESO VIAS INTERNAS

53 3,3,5]

VIAE 1/ ANCHO / m=

14

V1A &1/ LONGITUD / m=

342

VIA £ 2 / ANCHO / m=

11

VIA# 2 f LONGITUD / m=

342

[AREATOTALVIAS / m2=

8686,0

2.2.7 AREA DE TENSORES:

la zona de tensores es donde se aterrizan la guayas que sostienen la cubierta, requiere cinco metros
por toda la periferia de los médulos, espacio necesario para que los tensores reparta los esfuerzos de
la cubierta ,esto quiere decir que cada modulo con una longitud de 172 metros (suma ancho dos vias
+ zona proceso) por un ancho de 63.5 metros de cada modulo(suma del ancho de pilas, espacios

entre pilas, ancho postes) ,multiplicado por cinco médulos obtenemos esta area = 5.488 m*
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La zona que se encuentra entre los modulos, zona que se utiliza para aterrizar los tensores, también
se utiliza para manjar las aguas lluvias por medio de un canal que se encuentra el centro de esta zona,
recorre todo el modulo paralelo a éste.

2.2.8 ViA PARALELA

Se contempla una via paralela a la planta en una longitud de 172 metros por un ancho de 15 metros
en donde se ubicara la zona de oficinas, laboratorio, el area es de 2.580 m*

2.29 AREA TOTAL DE LA PLANTA

Por Ultimo se resume toda la informacion en el siguiente cuadro donde se suma todos los valores de
areas parciales, teniendo el drea total = 85.956.7 m* datos importantes en el disefio de la planta de
compostaje como cantidad de pilas en cada una de las etapas del proceso, cantidad de médulos
necesarios, resumen de todas las areas obtenidas para nuestro ejemplo.

D90 v(* £ =suma(Dso:D89)
[ooal B e T o 1
80|  |RESERVORIO 1 7000
51| [PiLiS INICIACION 356
52| |piLas apucacion 353
53] [PiasTERMINADO 5,3
84| |pias por mopuLo 5
85|  |[TOTALMODULOS(6L,5 X 171)/m? 538 | 5877558
86| [viasINTERNAS 2 8695,96
87| _ |ZONAAGUA LLUVIAS-TENSORES 5488.00
88|  |ZONATENSORES CULATAS 3417,19
89| [VIAPERIMETRAL OFICINA OTROS 1 2580
0f  [totaL/m? 85956,7

De esta forma obtenemos el area total de la planta para nuestro ejemplo de la maquina
VOLTEADORA. Ver plano # o4
Cada modulo tiene 8 pilas y es el numero que da un ancho de modulo que facilita la construccion de
la cubierta por las distancias requeridas para su apoyo. Para determinar el ancho de cada modulo se
requiere conocer:

3) Ancho de cada pila

b) Cantidad de pilas por modulo

¢) Espacio entre pilas

d) Espacio del orillo de pila a poste de cubierta(si lo hay)
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2.2.10 CALCULOS DE LAS HORAS DE TRABAJO

La determinacion de las horas que se requiere por dia, permite obtener las necesidades de personal y
turnos en que debe operar la planta en las diferentes épocas del aiio, ademas que es una variable
muy importante para la eleccién del equipo volteador que se requiere, y sus costos.

2.2.10.1 CALCULO DE LAS HORAS DE TRABAJO ANO DE LA VOLTEADORA:
Para la determinar las horas de Trabajo / afio de la maquina VOLTEADRA, esto lo obtenemos en la
celda Dgg de la hoja “AREA-COMPOST”, que se calcula de la siguiente forma:

2.2.10.2 TIEMPO NECESARIO PARA MOVER LAS PILAS EN UN DIA
Biomasa a mover por dia: Es la suma de todos los volimenes de material que se encuentran en las
pilas y debe mover diariamente la maquina
Volumen de las pilas de iniciacidn: (c37) (4.0 pilas) 5.494 m?
Volumen de las pilas de aplicacion de efluente: (c49) (35.3 pilas) 54.557 m®
Volumen de pilas terminado: (c61) 5.0 pilas 8.241m3

Velocidad de Aireacién de cada maquina: son los metros cubicos de material que puede mover la
maquina por hora y estan determinados para cada maquina, en el caso de la maquina
VOLTEADORA, de nuestro ejemplo, la velocidad es de 4.500 m/hora.

2.2.10.3 CALCULO DEL TIEMPO NECESARIO PARA MOVER LA BIOMASA:
Es el resultado de dividir el total de la biomasa a mover entre la velocidad de aireacion de la maquina,
lo que equivale a 68.293 m?/ 4.500 m3/hora = 15.98 HORAS + TIEMPOS MUERTOS

2.2.10.4 TIEMPO MUERTO DE OPERACION
Tiempo de inicio, correccion y retorno de pila: es el tiempo referido a la suma de los tiempos de:
conexion de la manguera (7 minutos), retorno de la maquina para cambiar de pila ( 4.6 minutos), para
un total de 11.6 minutos que correspondena 0.193 horas por pila

2.2.10.5 CALCULO DEL TIEMPO MUERTO DE OPERACION:

es el resultado mutltiplicar las pilas a mover diariamente, por el tiempo de inicio, correccion y retorno
de pila, el tiempo muerto equivale 8.55 horas en el movimiento de todas las pilas.

Pilas a mover diariamente: Es la suma del nimero de pilas de iniciacion, aplicacion y terminacion.
(44 pilas)

2.2.10.6 HORAS NECESARIAS DE MAQUINA POR DIA:

Es la suma del tiempo para mover las pilas, mas el tiempo muerto de operacion, que equivale a 23.73
horas-dia, valor ubicado en la celda D27, para nuestro ejemplo.
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2.2.10.7 HORAS DE MAQUINA ANO:
Es el resultado de multiplicar el nmero de horas trabajadas por dia por el nimero de dias en que va a
operar la maquina en el afio (para el efecto de los calculos se ha tomado un total de dias de operacion
en el afiode 365 dias), que equivale a 8.662 h/fano.

D98 ~(» £ | =+D97*365
LAl B T ¢ 1T o 1
92 ‘;‘
93, TIEMPO NECESARIO PARA MOVER TODO EL MATERIAL
9al TEM HORAS
a5 l a Biomasa a mover /dia / m3 68293,41 15,18
ah ) Tiempo/inicio, coneccion-retorno/pilath} 9,193 8,55
97 o HORAS fAQUINA DIA 23,73
98{ HORAS FAAQUINA ANO 8662
aa

La determinacion de las horas dia de trabajo de las maquinas volteadora es una variable de mucha
importancia para seleccionar el equipo volteador que se requiere, ya que la planta esta disefiada para
laborar en dos jornadas de ocho horas cada una, por lo tanto la maquina seleccionada debe tener la
capacidad para mover todo el material en proceso en menos de diez y seis horas.

2.3 MATRIZ DE OBTENCION TIEMPOS DE PROCESO Y EXPLICACION DE CADA
ETAPA

El proceso de compostaje aerdbico es la utilizacion de poblaciones de microorganismo en
condiciones controladas para obtener un compost de la materia organica biodegradable.

Para lograr el objetivo se requiere tres etapas bien definidas;

La primera etapa es el acondicionamiento de los residuos a procesar, en esta etapa se busca
homogenizar, obtener humedades de la mezcla que no superen el 60% y oxigenar con el equipo
volteador dando las condiciones para tener una reproduccion de microorganismos y superar la etapa
mesdfita (<44°C), teniendo al final de esta etapa temperaturas superiores a 62°C, el tiempo
estimado para esto es de 10 dias

En la segunda etapa, se incrementa la temperatura niveles superiores a 62°C, iniciando la aplicacion
de efluente, la humedad del material en esta etapa debe ser en promedio de 52% y la temperatura
puede oscilar entre 64 y 76°C, esta etapa tiene un tiempo estimado de gg dias.

La tercera etapa, se busca bajar la humedad del compost a un rango entre 30-34% de humedad, esto
se logra aireando el material con la volteadora, esta etapa tiene duracion de 15 dias

2.31 TIEMPO TOTAL DE PROCESO (DIAS)

En el archivo Excel "MATRIZ CALCULO PLANTA NO METANO”, encontramos la hoja “AREA-
COMPOST"; el tiempo del proceso esta principalmente supeditado a la cantidad de efluente que se
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quiere consumir en la planta de compostaje, aunque tiempos requeridos para adecuacion y
terminado del producto, son estimado por el conocimiento de los procesos y la experiencia, pueden
variar por condiciones no manejadas con las horas de intensidad solar.

Tomando como ejemplo la maquina VOLTEADORA, en las celdas D37, D49 y D61 dividimos el
volumen de biomasa en cada una de estas etapas del proceso sobre el volumen que se produce
diario(celda E11) y posterior sumamos estos valores nos da un tiempo aproximado de 124 dias de
proceso, valor que se encuentra en la celda D63.

D63 ~( £ ] =+D37:D49:D61

1

5 : o -
5 RESDUO TON./DIA | DENSIDAD | M3/DIA
7 TUSA 158,40 0,40 395,99
s FIBRA 4381 0,35 12518
Pyl CASCARILLA 943 075 12,58
10 CENIZAS 6,90 0,44 15,69
ERY TOTALES 21855 040 549,44
Er Loy ——————— |
13 . ZONA RESIDUOS SOLIDOS
37} _|VOL PILAS INICIANDO / m = 549441 10

3e
E“ B i ZONA PROCESO APLICACION EFLUENTE

zj: H VOL TOTAL PILAS APUCACION EFLUENTE / m’= 545574 99
51 ZONA PROCESO PILAS TERMINANDO

[ o VOL PILAS TERMINANDO / m’ 824161 151
E"_ _ 124]]

3. REINVINDICACGIONES
RS

La protecci()h:éﬁié se desea se resume en:
PRIMERA REINVINDICACION

3.1 Diseiio del sistema aerébico para manejo del efluente y no produccion de
metano.

La caracteristica principal de éste disefio es evitar la produccion metano (CH,) de gas efecto
invernadero (GEl), ademds de dar la posibilidad de poder matricular estos proyectos ante Kioto, como
mecanismos de desarrollo limpio (MDL). El disefio estd conformado por el manejo del efluente en el
canal de aplicacién y la zona del reservorio para manejo de eventualidades en forma aerébica.

Todo el disefio del sistema aerébico para manejo del efluente y no produccién de metano esta
“caracterizado por” un manejo del efluente en las plantas de compostaje donde se maneja
generalmente grandes volimenes de residuos sélidos y liquidos organicos no se produzca gas
metano. (Se muestra en el Esquema No. 01 y plano No. 01).

SEGUNDA REINVINDICACION

3.2 Matriz en Excel para la determinacion de:
El objeto de la matriz es poder tener cuantificadas las variables que importan para poder tomar una
decision al elegir una maquina volteadora para una planta de compostaje, por los altos costos de
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estos equipos y la consecuencia sobre los costos de los demads items de un proyecto de una planta
industrial de compostaje, como son los costos sobre las obras civiles, eléctricas e hidraulicas y
tiempos de operacién de las plantas con las relaciones que esto tiene.
La matriz objeto de esta solicito de patente esta “caracterizada por” dar los valores base para poder
elegir un equipo compostador y poder dar los valores bases para presupuestar un proyecto donde se
utilice un proceso de compostaje industrial de residuos sélidos y liquidos orgdnicos, sea para
matricularse como mecanismo de desarrollo limpio 6 no, de ésta matriz se obtiene:
a) Areas necesarias para el proceso de compostaje.
b) Determinacién de residuos sélidos necesarios para consumir la totalidad el efluente
sin producir gases efecto invernadero (metano).
c) El valor consumo/dia de efluente por volumen de residuos sélidos organicos en
altitudes mayor a 900 msnm = 0.0137 m? efluente/ m® residuos sélidos.
d) El valor consumo/dia de efluente por volumen de residuos sélidos organicos en
altitudes de nivel del mar hasta 900 metros = 0.0137 a 0.0535 m® efluente/ m?
residuos sélidos ) '
e) Determinacion de los dias de proceso
f)} Horas de operacion de la planta
g) Con las anteriores variables poder seguir con los célculos extras de ingenieria y
totalizar los costos que causan las diferentes volteadoras en los proyectos y poder
seleccionar una volteadora que permita los costos y operacion ideal.

4. RESUMEN

Para un proyecto donde se requiere dar solucion ambiental a los grandes volimenes de residuos
producidos por la agroindustria de la palma africana y la produccion de aztcar-alcohol donde se ha
definido un proceso de compostaje industrial cero metano (sin lagunas de oxidacion), hay que poder
cuantificar las variables para poder hacer la mejor eleccién de equipos, jornadas de trabajo y dreas:

4.1 Esquema aerdbico para manejo del efluente: el disefio de la planta de compostaje
garantiza que no se crea condiciones anaerdbicas, garantiza que el manejo que se le da al
efluente al recibirlo en el canal de efluente para luego aplicarlo a las pilas en proceso
aerdébico, si se llega a parar esta operacion por cualquier motivo (dafios, mantenimientos,
etc.) se puede manejar esta eventualidad en un reservorio con recirculacion aerébica del
efluente garantizando cero metano mientras la planta vuelve a {a operacién normal de
consumir el efluente en compostaje.

4.2 El equipo volteador a utilizar: éste equipo es uno de los item mas importantes para

+ determinar el tamafio/drea de la planta de compostaje, generalmente el equipo mas
econémico produce proyectos mas costosos, por su baja eficiencia en la utilizacién de dreas.
La eleccion de éste equipo se hace cuando se tenga los costos de las obras civiles, sistemas
eléctricos, sistema hidraulico y tiempos de jornadas de trabajo. La matriz motivo de esta
patente de invencion da las dreas requeridas para proseguir con los calculos de ingenieria de
obras civiles, eléctricas e hidrauiicas, de esta forma tener las valores de apoyo para tomar una
decision.

43 Area de la planta de compostaje: se debe determinar para todos los equipos
volteadores que se estan estudiando; el equipo volteador elegido es el que pueda manejar
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mayor volumen/m? de residuos por drea/m?’, éste equipo produce plantas de compostaje mas
pequeiias por lo tanto menos costosas. La matriz motivo de esta patente de invencién da las
areas requeridas para proseguir con los calculos de ingenieria de obras civiles, eléctricas e
hidraulicas.

4.4 Determinacion del volumen de residuos solidos: la determinacién de la cantidad
de residuos sélidos organicos necesarios para absorber la cantidad de efluentes 6 vinazas que
se producen en estos dos sectores de la agroindustria diariamente, es el otro item que nos
determina el tamano de la planta de compostaje y las horas de operacion requerido. Estos
célculos se hace con base a la relacién efluente/sélidos obtenido por la experiencia en campo.
La matriz motivo de esta patente de invencion da el volumen de sélidos necesarios que se
debe mantener en la planta diariamente para poder consumir el efluente producido dia.

4.5 Horas de operacion de la planta: la determinacién de las horas de operacion de la
planta de compostaje para consumir todo el efluente que se produce por dia y evitar se
produzca fermentacién anaerébica y produccién de metano (CH4), se debe conocer el tiempo
en que las maquinas volteadoras que se estudian mueven todo los residuos en proceso de
compostaje, alli podemos determinar el equipo que puede mover el material en dos jornadas
de trabajo de ocho horas cada uno. La tercera jornada de trabajo de ocho horas se requiere
para manejar eventualidades. Al determinar las horas que trabaja el equipo ayuda a
determinar los costos de operacién, mantenimiento, personal requerido, energia y
combustibles, etc. La matriz motivo de esta patente de invencion da las horas necesaria de
operacion del equipo volteador, con base a éste tiempo se programa todas las demas labores
de la planta de compostaje.

Con la determinacién de los anteriores items por medio de la matriz y manejo de efluente se logra
tener plantas de compostaje con no producciéon de metano, eliminar las lagunas de oxidacién, elegir
la maquina adecuada, areas eficientes y menos costos.

5. CONTENIDO DE LOS PLANOS

5.1 Plano No. 01: Componentes de la Planta Industrial de Compostaje, muestra las
diferentes zonas que componen la planta y el flujo y utilizacion del efluente en el proceso, se
diferencia las siguientes etapas del manejo del efluente:

a) Enlineasy flechas naranja representa la llegada ai canal de efluente proveniente de la
fuente.

b} Con las lineas rojas se representa la ruta que utiliza el equipo volteador para la
aplicacién del efluente en las pilas‘de residuos en proceso de compostaje. Para
ejecutar ésta labor el equipo volteador se conecta con una manguera a otro equipo
que bombea el efluente desde el canal.

c) Las flechas azules demarcan fa fongitud del canal de manejo del efluente y el
recorrido que hace éste cuando hay que trasladarlo al reservorio aerébico.

d) Las lineas y flechas rojas en el lado izquierdo del plano muestran el ingreso del
efluente al reservorio, la ruta cuando hay necesidad de recirculario y la ruta de
entrega nuevamente del efluente a proceso de compostaje.
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5.2 Plano No. 02: Perspectiva de un modulo y medidas de las pilas, nos muestra una
perspectiva de como es la distribucion de las diferentes zonas de un modulo y las medidas de
la pila de la maquina volteadora escogida para la explicacién de la matriz, motivo de ésta
patente, a continuacién se relaciona los nimeros colocados en el plano:

1) Via de desplazamiento de vehiculos y donde retorna el equipo volteador.

2) Via principal donde se encuentra el canal para manejo del efluente, desplazamiento
equipos.

3) Canal para manejo del efluente, de aqui se bombea efluente al equipo volteador para
que lo incorpore a las pilas en proceso de compostaje.

4) Zona donde se arma las pilas de residuos para proceso de compostaje aerébico.

5) Pila de residuos, con 6.4 metros de ancho por 3.10 metros de altura, estas medidas
las da la ficha técnica del equipo volteador escogido para el ejemplo.

6) Equipo volteador escogido para el ejemplo.

7) Postes de concreto que se usa para apoyar una cubierta tipo invernadero.

8) Separador entre médulos, alli aterrizan los cables o guayas utilizadas en el sostén de
la cubierta tipo invernadero, ademds se ubica los canales para el manejo de las aguas
lluvias.

En la vista de planta vemos las medidas utilizadas en nuestro ejemplo para cada modulo, algunas
determinadas por la matriz y otras dadas por la ficha técnica del equipo volteador.

5.3 Plano No. 03: Area Reservorio, el plano muestra las medidas obtenidas en la matriz, para
la construccién de un reservorio para manejar las eventualidades y ubicacion de los
diferentes médulos necesarios para el proceso de compostaje.

5.4 Plano No. 04: Planta completa, el plano muestra la distribucion de la planta de
compostaje la proporcioén de los espacios nos muestra la importancia de determinarlos de la
forma mas eficiente, por afectar los costos por las grandes dreas que se requieren, a
continuacidn se relaciona las convenciones:

=

Via secundaria o retorno de volteadora, transito vehiculos.

Via primaria donde va el canal para manejo de efluente, transito vehiculos.

Canal de efluente, de alli se bombea efluente a volteadora para aplicacion en pilas.
Zona de armado de pilas en proceso de compostaje

Entrada del efluente al canal proveniente de la fabrica 6 fuente.

Reservorio de efluente

Zona de tuberias para recirculacién efluente

Zona de tensores de cubierta, zona canal manejo aguas lluvias

Canales manejo de aguas lluvias

WO NOURWN

5.5 Plano No. 05: Vista en perspectiva de planta, con la ubicacién de las ocho pilas en
proceso, equipos y la zona del reservorio, separacién entre mddulos, cubiertas tipo
invernadero y vias.

Patente de invencién; Disefio y cilculos de Plantas para manejo Aerébico de residuos Sélidos y Liquidos Orgdnicos Producidos en la
Agroindustria de la Palma Africana y Sector Aziicar-Alcohol Garantizando la no Produccién de Metano/RMG. 24



NIWM $86 TWAMYD 'ILNINT43 NOIDWINdY 3AYYINONTYN  OZ
{ONOBY) NI ©LONA0Yd ¥AITWS 61
HOawIALT0A OdINGI 8i
¥ino 2L
FININ4F 13 OIHOUI VOraNYIW Vv d OlHOAY 353y 8l
AV ISOdWOD YLINGId SYNIDIAO Gt
(YHOLOVMIX3 30 3LNINTIT FANYS) SONILNINOTS L
YHOLOVYHLIX 3/ SONAIS Y vHOOY LUO SNyl waNvd £l
OldOAYISIY OLINONOD IA WNYD  Z1
QIE0H IV OraNg N 13 vuv d OIdOAMIAS 3 133 OLAWONOD
FAWNYD W ONGOL3Y 30..0@ DALD 3AVIFIENL L
MUY 9951 TYaNvYD ' W@ OAdD NOISTNIX I 3aviN3ent ol
dH 5'2 30 p¥F SYEWOE Z '03aW0R8 3¢ wL3ISYD 60
TAAINY WB@ DAD NOIDDNS 3dViM3ant 80
%05'Z ANIdW8@ DAdD 35083y 3dvidaanl L0
MY LSOdINOT 0S3D0dd NI SONQIS3E 3d ¥id 80
NIl $96 WAy D 'EXE wawoa NO D 3134uvD S0
SY UV NORDWONAY viv d 3LNINTII TwND #0
WIGEWOOH O 4H ST VIM38NL €0
(T¥YNOIZdO) VHOAVY LHO dSNY L vaNvE 20
OldOOy 3G OHIN3D 10
SANOIONIANOD
= = =

(R NERE

| DR O SO N S A D |

VHOL v HIX3
e YLNYd @

(3rvLSOdWOD 30 TVI¥LSNAN! VINY1d SILNINOAWOD) TO "ON ONV1d




PLANO No. 02 (PERSPECTIVA DE MODULO Y MEDIDA DE LAS PILAS)
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PLANO No. 04 (pLANTA COMPLETA)
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14918- -00000

Indastria v Comercio Cecha 2010 02 11 10:51:46 Dep. 2020 DIR. NUEVASCR

EUPERINTENDENCTA a2 PATENTES Eve: 1 REGDEPOSITO

Act. 411 PRESENTACION Folios: 33

PATENTE DE INVENCION [X(] MODELO DE UTILIDAD | |~ Art 33 Decision 486/00

[LHABIMX

Indicacidn gue se solicita una patente.

Datos de identificacion del solicitante o de la persona que presenta la solicitud
Descripcion de la invencién

Dibujos de ser estos pertinentes

Comprobante de pago de las tasas establecidas (De ser el caso formato de descuento)

Completa @ Incompleta D

PATENTE DE INVENCION PCT D MODELO DE UTILIDAD PCT D Art.33 Decision 486/00, Circular Unica

HEpERN

Indicacion que se solicita una PCT

Copia de la solicitud en espaiiol, tal como fue presentada inicialmente (capitulo descriptivo,
reivindicatorio, resumen)

Dibujos de ser estos pertinentes

Comprobante de pago de las tasas establecidas (de ser el caso formato de descuento)

Completa |:| Incompleta D

DISENO INDUSTRIAL [ | (Art. 119 Decision 486/00)

L]
L]

o -
]

Indicacion que se solicita Disefo industrial

Datos de identificacion del solicitante o de la persona que presenta la solicitud

Representacion grafica y fotografica de! Disefio industrial o muestra del material que incorpora el
disefio

Comprobante de pago de las tasas establecidas

Completa |:| Incompleta [:]

ESQUEMA DE TRAZADO | | (Art. 92 Decision 486/00)

HERREEN

Indicacidn que se solicita un esquema de trazado
Datos de identificacion del solicitante o de la persona que presenta la solicitud
Representacion grafica de un esquema de trazado

Comprobante de pago de Jas tasas establecidas

Completa D Incompleta D
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Doctor (a)

PAEZ BARRIOS JULIAN ALFONSO
Apoderado(a) y/o Representante de
MORALES GOMEZ RICARDO

REFERENCIA Radicacién No. 10 14918
Tramite 2
Evento 1
Actuacidn 430
Oficio No. ..~ ? ‘) (‘

Como resultado del examen de forma, realizado con fundamento en el articulo 38 de
la Decisidén 486 de la Comisidn de la Comunidad Andina, se le comunica que:

. .
1. Debe presentar un capitulo reivindicatorio precisando la materia para la cual se
solicita protecciédn. Las reivindicaciones deben ser claras y concisas y estar
enteramente sustentadas con la descripcidn. Por su estructura, se compone de: a)
un preambulo, el cual sirve para situar el gbjeto de la invencidén dentro de un
contexto técnico; y b) una parte caracteristica, que define lo que se considera
novedoso y se desea proteger. Estas dos partes estdn separadas por la expresién
"caracterizada por" u otra equivalente. Deben definirse claramente las
caracteristicas que lo distinguen de 1los restantes conocidos, sin describir
ventajas de funcionamiento o uso, sblo se debe caracterizar técnicamente.

2. Adecuar el titulo, este debe definir en forma breve y precisa el objeto de la
invencién y estar acorde con la descripcidén y las reivindicaciones. No sera
adecuado el uso de nombres propios o marcas registradas o similares para designar
productos.

3. Anexo al presente requerimiento se dan algunas recomendaciones, de caracter
informativo, basados en el articulo 28 y 30 de la Decisidn 486, sobre la
informacidén que debe incluir las reivindicaciones.

En cumplimiento del articulo 39 de la Decisidn 486, se le requiere para que dentro
del término de dos (2) meses siguientes ala fecha de notificacidn del presente
oficio, complete 1los requisitos anteriormente enunciados. En caso de no dar
cumplimiento al presente requerimiento, la solicitud se considerard abandonada y
perdera su prelacidn.

Notifigquese el presente oficio conforme a lo dispuesto en el numeral 5.2, literal
e), del capitulo quinto del titulo primero de la Circular Unica No.10 de 2001.

Continua en la péagina siguiente...

Al contestar favor indique el namero Sede Centro: Carrera 13 No. 27-00 pisos 2, 5, 7 y 10 PBX: 5870000
de radicacidén consignado en el rétulo Sede CAN: Av. Carrera 50 No. 26 - 55 int.2. Tel 5880070
Call Center 6513240, Linea 01800-910165
Web: www.sic.gov.co e-mail: info@sic.gov.co
Bogotd D.C. Colombia
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ALIX CARMENZA CLSPEDES DE,VERGEL

Directora de Njevas Creaciones (c¢)
El anterio requerimiento fue
fecha '

adpall 2 3 MARo 201&

Al contestar favor indique el numero
de radicacidén consignado en el rétulo

notificado por

Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA

fijacién en lista de

Sede Centro: Carrera 13 No. 27-00 pisos 2, 5, 7 y 10 PBX: 5870000
Sede CAN: Av. Carrera 50 No. 26 - 55 int.2. Tel 5880070
Call Center 6513240. Linea 01800-910165
Web: www.sic.gov.co e-mail: info@sic.gov.co
Bogot& D.C. Colombia



" EJEMPLO DE LAS REIVINDICACIONES

REIVINDICACIONES

cuerpo principal o palanca (1), en cuya parte intermedia se
sita una rosca helicoidal o tirabuzén (3) abatible mediante
un eje de sujecidn (2), y en el extremo de este cuerpo
principal existe ofro eje {7) por el que bascula un brazo
acanalado {8) acabado en forma de convexa (17) para Parte caracterizadora:
servir de punto de apoyo al cuello de la botella y que posee caractg:i(:tci:aI:Zuevas
en los laterales y enfrentados entre si unas ranuras {12) por que aporta la invencion
las que se deslizan las prolongaciones establecidas a tal
efecto del citado eje (7).

REIVINDICACION INDEPENDIENTE:
caracteristicas esenciales la invencién

2. Sacacorchos, segiun la reivindicacién 1, caracterizado porque las ranuras (12)
existentes en el brazo acanalado (8), estdn disefadas para que las prolongaciones del
eje (7) queden trabadas en dos o mds encajes.

3. Sacacorchos, segun las reivindicaciones 1 6 2, caracterizado porque posee un resorte
(9) en su parte interna sujetado en la parte exirema (11) del brazo principal o palanca
(1), y su otro extremo aproximadamente en la parte media (10) del brazo acanalado (8),
el resorte, se apoya en su parte intermedia en el eje {7) en el que basculan los dos
brazos, y segun sea la posicion de abierto o cerrado del mecanismo, produce una leve
presion para que se enclave en ambas posiciones.

4. Sacacorchos, segun la reivindicacion 3, caracterizado porque el resorte (9) en posicidon
de abierto provoca la unién de los brazos entre si.

5. Sacacorchos, segun la reivindicacién 3, caracterizado porque el resorte (9) en posicion
de trabajo hace que el brazo acanalado (8) tienda a presionar hacia la rosca helicoidal
o tirabuzén (3).

6. Sacacorchos, segun la reivindicacion 5, caracterizado porque por lo menos uno de
los laterales del brazo acanalado (8) puede terminar con el canto acabado dfilado (13)
para el desprecintado de las cdpsulas o precintos.
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7. Sacacorchos, segun reivindicaciones anteriores, caracterizado porque las ranuras guia
{(12) pueden disponer de uno o mds puntos de apoyo del gje (7).

8. Sacacorchos, segun la reivindicacién 7, caracterizado porque el brazo acanalado (8)
puede disponer sendas prolongaciones en forma de gancho (18) para extraer tapones
corona. ’

Los recuadros del ejemplo son solo de caracter informativo y no se deben incluir en ia redaccién de la solicitud. Debe tener en
cuenta los aspectos formales y de redaccion que debe cumplir para la presentacién de la solicitud.



Los recuadros del ejemplo son solo de caracter informativo y no se deben incluir en la redaccion de la solicitud. Debe tener en
cuenta los aspectos formales y de redaccién.que debe cumplir para la presentacion de la solicitud.



