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METODO PARA LA TRANSFORMACION TOTAL DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS Y DESECHOS ELECTRONICOS
DOMESTICOS

Sector tecnologico

La presente invencién se relaciona con procesos para el reciclaje total de residuos
sOlidos urbanos y desechos electronicos domésticos y su utilizaciéon como
matetial de construccion en diferentes aplicaciones tanto urbanas como rurales.

Estado de la Técnica

En el campo del reciclaje de residuos sélidos urbanos y desechos electronicos
domésticos, existen multiples tecnologias pata su aprovechamiento, ya sea en la
fabticacién de productos terminados como envases, textiles o en la fabricacion
de productos similares a los reciclados, como es el caso de los metales.

Entre los documentos del estado del arte encontramos la Patente de Estados
unidos No. US3847634A la cual describe un material de construccién liviano y
sintético que puede set usado en bloques de construcciébn o como piedra
decorativa. Se prepara con los subproductos de yeso de la producciéon de acido
fosférico o fluothidrico que contienen trazas de impurezas con cal y silicato
soluble con suficiente agua pata formar un lodo que puede ser moldeado y al
secarse permite desatrollar estructuras similates a las del concreto. El lodo
contiene una mezcla pot peso de sélidos de 2 a 10% de cal y de 1 a 25% de silica
(Si0O2). El potcentaje testante es sulfato de calcio proveniente del subproducto
de yeso. En este caso los materiales reaccionan para formar silicatos de calcio
complejos los cuales actian para endurecer el material. La resistencia a la
compresion de los productos obtenidos esta entre 3000-5000 psi.

Asi mismo tenemos la patente de Estados Unidos No. US4540439A el cual
ensefia unos ladrillos compuestos de alfa-CaSO,;/2H,0 (ACSH), subproducto
no purificado, secado o calcinado, proveniente de la manufactura de H,PO,. El
ACSH se mezcla con 0,5 - 20% de Ca(OH), o CaO para ser moldeado en
ladrillos inmediatamente o después de un tiempo de almacenamiento maximo de
8 horas. Los ladrillos son moldeados usando una planta convencional de
manufactura de piedra sintética y tienen un tiempo minimo de fraguado antes de
uso de 4 horas. Se pueden adicionar materiales desinfectantes, repelentes, rellenos
organicos 6 inorganicos antes de realizar el moldeo de los ladsillos. Los ladtillos
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obtenidos tienen una densidad de 1,8 kg/ dm3 y una resistencia a la compresion
de 200 kp/centimetro cuadrado para un ladrillo de 240 x 115 x 71 mm.

Aun asi, los procesos del estado del arte presentan inconvenientes relacionados
con el tiempo de curado y las propiedades mecanicas de los materiales obtenidos.
Por lo tanto petsiste la necesidad de desarrollar nuevos productos que tengan un
tiempo de curado mis corto, mejores propiedades mecanicas y un mayor rango
de aplicaciones.

Descripcion de las Figuras

La figura 1 cortesponde a una curva de deformacién contra esfuerzo
cotrespondiente a una prueba mecanica que se le realiz6 a un bloque de prueba
elaborado de acuerdo con las caractetisticas de la presente invencion.

Descripcion Resumida

La presente invencion se telaciona con un método para transformar de residuos
utbanos y desechos electrénicos domésticos, no biodegradables mediante un
proceso de tratamiento que aprovecha los diferentes componentes poliméricos
ptesentes en dichos desechos para que, combinados con rellenos inertes, ayudas
de procesamiento, catalizadores y ottos compuestos, lograr obtener un material
compuesto que consiste de residuos sélidos utbanos y desechos electronicos
domésticos dispetsos y encapsulados en una matriz de polimero. Dicho proceso
se caracteriza pot llevarse a cabo sin necesidad de emplear calor, no utilizacion
de, prensas , hornos o algin otro elemento o equipo de compactacion.

Es un proceso que combina sustancias quimicas tales como silice, hierto,
alf;minio, calcio, magnesio, sodio, potasio y ttiéxido de azufre para la fabricacion
de una mattiz de compuesto polimético que encapsula los residuos sélidos
oréénicos, inorganicos y electronicos que han sido sometidos a un proceso previo
de molido y tamizado. El proceso que comprende una etapa de curado a
temperatuta ambiente para obtener materiales aptos para el sector de la
construccion civil y de viviendas en particular, con buena resistencia a la
comptesion, a la tensién y flexién, con mejores acabados con respecto a
tecnologias y procedimientos actualmente conocidos y aplicados en los diferentes
paises del mundo.
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Descripcidn detallada de la invencidn

El proceso de la presente solicitud consiste en un método para encapsular
tesiduos sélidos urbanos y desechos electronicos domesticos no biodegradables,
con el fin de obtener un producto que puede ser empleado en la construccion de
diferentes obras civiles, particularmente viviendas. El proceso consiste de 3
etapas, a saber:

Una ptimera etapa que consiste en el recibo de los residuos solidos urbanos y
desechos electrdnicos domésticos, seguida de una clasificacién, sepatacion,
seleccion de materiales y reclasificacion de acuerdo con un protocolo especifico
separando materiales tales como vidtio, papel, cartoén, plastico de alta y baja
densidad, escombros, cementos, concretos, llantas, metales, material electrénico,
baterias, méviles, celulates, desechos de matetiales gtises, blancos, etc., una vez se
han clasificado los tesiduos sélidos, se lleva a cabo un proceso de secado en un
silo donde se tratan con aire seco deshumidificado una temperatura entre 40°C y
70°C por un tiempo entre 20 minutos y 40 minutos.

El material seleccionado y secado es luego triturado, reduciendo su tamafio a una
distribucién de tamafio deseada de acuerdo con el proceso de produccién o
programa de transformacién final.

La segunda etapa, se toma este material que ha sido debidamente triturado hasta
el tamafio deseado, y se combina con diferentes aditivos, ayudas de proceso,
lubricantes, rellenos y demis tales como sulfato de calcio, fosfato de zinc, azufte,
silice, pigmentos metalicos, sulfato de potasio, sulfato, ionomero de vidtio,
cloruro de sodio, acido fosfético, didéxido de titanio, oxido de zinc, caolin,
esterato, agar, fosfato, acido acetilsalicilico, bicarbonato de sodio, ionomero de
vidrio combinado con metal, amoniaco y atomatizantes y otros de acuerdo con la
tabla 1. Asi mismo, se agregan entre 1,2 y 2,5 litros de agua por cada kilo de
matenal procesado, dependiendo del tipo de producto que se desea obtenet.

En una tetcera etapa, se lleva a cabo un proceso de curado en frio de los
diferentes materiales poliméricos presentes en la composicién. Este curado se
lleva a cabo a temperatura ambiente y su duracion oscila entre 15 y 40 minutos.

|
Finalmente se agrega carboximetilcelulosa como coloide protector y aglutinante,
en una cantidad que depende de la aplicacién final deseada, y se agtegan otros
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componentes pata mejorar las caractetisticas finales del producto, por ejemplo el
uso del acido Glicolico le otorga brillo y elasticidad.

Sin querer cefiitse a una teoria especifica, el solicitante estd seguro que los
compuestos listados como catalizadores en la tabla a continuacién causan un
ablandamiento de los polimeros presentes en los desechos, lo que permite que
estos encapsulen los demds componentes. Este ablandamiento se lleva a cabo 2
temperatura ambiente, lo cual permite que el proceso se efectie en lugares donde
no hay un flujo constante de electricidad y reduce los costos del mismo. Pot esta
misma razén, el proceso puede aplicarse a cualquier tipo de residuo solido
urbano, independiente del dpo de polimeros presentes. Tabla 1, lista de
componentes del material compuesto obtenido de acuerdo con el proceso
descrito.

Nombre del | Parametro | Formula Densidad
Material Porcentual kg / m’
(%)
Carbonato de Calcio | 62 - 70 CaCO, 2700
Cloturo de sodio 0.01 - 0.025 | NaCl 2165
Didxido de Titanio | 0.01 - 0.025 |TiO, 42x10°
Oxido de Zinc 0.03 - 0.09 ZnO 5606
Caolin 0.03 - 0.07 AL,S1,0O, (OH), 2,6
Acido Estereatico | 0.04 - 0.05 CH,(CH,),,COOH
Acido acetilsalicilico | 0.05 - 0.09 CH,(OCOCH,COOH | 1.409
Catbonato de sodio | 1.5—-3.5 NaHCO, 2173
Sulfato de Potasio | 0.05- 0.10 K,SO, 2660
Fosfato de zinc 0.05- 0.10 Protector oxidacidn, y
lubricante
Tridxido de Azufre | 1.0-1.8 SO, 1.92
Silice 25- 35 S10, 2.634
Oxido de Hierro 1.0-4.8 Fe,O, 7.834
Magnesio 0,05-15 MgO 3.79
Potasio 0.1- 09 K,O 8.56
Aluminio 0.05-2.00 ALO, 2.75
Sulfuro de Sodio 0.1 3.0 Na ,.SO, 2.68
Hidréxido de Sodio | 0.1 — 5.0 NaOH 2100 g /cm’

MUHALS



CATALIZADORES
Sulfato de calcio 0.5-5 CaSO,2H,0O
Acido Glicolico 1.0-8.0 C,H,0,
Amoniaco 0.05- 0.09 NH,
Sal sodica 20-30 Ca (HCOO),
Agua 1.0-3.0 H,O
Aromatizantes. 1.0-1.8 Aromas esteres
Organicos.

EJEMPLO

Se fabricé un bloque FUSIECO con la siguiente composicién

Nombre del Material | Contenido (% p/p) | Formula
Carbonato de Calcio 1.400 CaCO,
Cloruro de sodio 0.021 NaCl
Diodxido de Titanio 0.185 Ti0,
Caolin 0.175 AL,Si,0O, (OH),
Acido acetilsalicilico 0.155 C.H,(OCOCH,)COOH
Silice 0.450 Si0,
Oxido de Hierro 0.175 ‘ Fe,O,
Magnesio 0.039 MgO
Potasio 0.065 K,0
Aluminio 0.039 AL O,
CATALIZADORES
Sulfato de calcio 0.49 CaSO,2H,0O
Amoniaco 0.185 NH,
Sal sodica 0.390 Ca (HCOQO),
Aromatizantes. 0.0015 Aromas esteres organicos.
Agua 0.400 H,O

De acuerdo al método de la presente solicitud. Dicho bloque fue sometido a
pruebas de flexion y comptesion de acuerdo con las siguientes normas técnicas
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colombianas: NTC-3353-97, NTC-2871-04 y NTC-673-101 Los resultados de
estas pruebas se pueden obsetvar en la tabla a continuacién, asi como en la figura

1.

DESCRIPCION UNIDADES | VALOR OBTENIDO
Ancho mm 14,0

Grosor mm 30,0

Area Nominal mm?2 420,0

Elongacion 26,0%

Resistencia Maxima kN 3.600

Resistencia Maxima Kg-f 367,1

Esfuerzo maximo en prueba de tensién | MPa 8,6

Esfuerzo de conformacidon MPa 8,5
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REIVINDICACIONES

| 1-  Proceso para la fabricacién de un material sélido a partir de
desechos urbanos s6lidos no biodegradables que consiste en los pasos de:

a. triturar los desechos urbanos sélidos no biodegradables hasta
obtener particulas de un tamafio especifico;

b.  mezclar los desechos utbanos del paso (a) con materiales
seleccionados del grupo que consiste de Carbonato de Calcio,
Cloruro de sodio, Diéxido de Titanio, Oxido de Zinc, Agar, Caolin,
Acido Estereatico, Acido acetilsalicilico, Bicatbonato de sodio,
Sulfato de Potasio, Fosfato de zinc, Triéxido de Azufre, Silice,
Oxido de Hierro, Magnesio, Potasio, Aluminio, o mezclas de los
mismos;

C. agregar a la mezcla del paso (b) catalizadores seleccionados
del grupo que consiste de Sulfato de calcio, Acido Glicolico,

Amoniaco, Sal sodica, o mezclas de los mismos;
d.  agregar entre 1,2 y 2,5 litros de agua por kilogramo de mezcla;
e. curar la mezcla;

Caracterizado porque el proceso se lleva a cabo a temperatura ambiente y sin
adicion de calor, prensas, hotnos o cualquier otro elemento de compactacion, pot
lo tanto su fusién es en frio. Donde el punto de ebullicién esta por debajo de los

100% grados centigrados, pot lo tanto no contamina el ambiente.

2-  Proceso de acuerdo con la reivindicacién 1, caractetizado porque los
materiales del paso (b) se agtegan en el siguiente potcentaje en peso respecto al

peso total de la mezcla:

Carbonato de Calcio 62- 70
Cloruro de sodio 0.01 - 0.025
Diéxido de Titanio 0.01 - 0.025
Oxido de Zinc 0.03 - 0.09
Caolin 0.03 - 0.07
Acido Estereatico 0.04 - 0.05
Acido acetilsalicilico 0.05- 0.09
Bicarbonato de sodio 1.5-35
Sulfato de Potasio 0.05- 0.10
Fosfato de zinc 0.05- 0.10
Triéxido de Azufre 1.0-18 QGGQQ%



Silice 25- 35
Oxido de Hierro 1.0-4.8
Magnesio 0,05-1.5
Potasio 0.1- 09
Aluminio 0.05-2.00
3- Proceso de acuerdo a la reivindicacidén 1, caractetizado porque los

catalizadores se agregan en el siguiente porcentaje en peso respecto al peso total
de la mezcla:

Sulfato de calcio 05-5
Acido Glicolico 1.0-8.0

Amoniaco 0.05 - 0.09
Agua 1.0-3.0
Sal sodica 20-3.0
4- Proceso de acuerdo con la reivindicaciéon 1 caracterizado porque

también se agregan entre 1,0% y 1,8% en peso de aromatizantes, en relaciéon con
el peso total de la mezcla.

Q
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RESUMEN

La presente invencion se relaciona con procesos para el reciclaje total de
Residuos sélidos utbanos y  desechos electronicos domésticos y su utilizaciéon
como matetial de construccion en diferentes aplicaciones tanto urbanas como
rurales.
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FIGURA 1
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