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METODO PARA RECUPERAR AGUA Y SEPARAR RESIDUOS SOLIDOS
ORGANICOS SECOS A PARTIR DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS

Campo Técnico:

[0001] La presente invencion esta relacionada con el tratamiento de residuos organicos, y
mas especificamente con métodos para recuperar recursos Utiles, tales como agua de
muy buenas caracteristicas fisicoquimicas y residuos sélidos secos. a partir de residuos
solidos organicos

Arte Previo:

[0002] En las areas urbanas y rurales, de los deshechos producidos simplemente se
recicla una pequena parte de la fraccién aprovechable (papel, plastico y metal entre otros)
pero los residuos organicos que son la mayor parte (cerca del 90%) no son recuperados
ni aprovechados, simplemente, son llevados a los diferentes lugares para su disposicion
final, como son los rellenos sanitarios en donde se acumulan para esperar su posterior
descomposicion, produciendo durante este proceso altas cantidades de lixiviados y gas
metano, causantes estos de la contaminacion de las aguas subterraneas y superficiales

asi como del calentamiento global debido al efecto invernadero.

[0003] Existen varios métodos para recuperar recursos Utiles a partir de residuos

organicos, entre ellos se destacan los siguientes:

[0004] EI documento de patente US6508078 ensefia un método y sistema para la
separacion de agua purificada y nutrientes a partir de desechos organicos; este un
meétodo basado principalmente en el congelamiento descongelamiento y opcionalmente
evaporacion, con lo que se pretende eliminar el uso de grandes extensiones de tierra para
el tratamiento de aguas residuales.

[0005] Por su parte, el documento JP2008064345 ensefia un dispositivo de secado con
corriente de calentamiento, agitacion y raspado. La materia secada comprende una

enzima especifica; se ensefia un intercambiador de calor para condensar el vapor del

()
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material de secado, el agua recuperada es llevada a una torre de enfriamiento por bomba
de vacio

[0006] EI documento de patente US3372989 divulga un método para recuperar agua de
un deshecho organico el cual es pasado por un intercambiador de calor para volatilizar el
agua y los volatiles organicos. La mezcla gaseosa es oxidada en zona de combustion

y sus productos son circulados al intercambiador de calor.

[0007] Sin embargo, no existe en el estado del arte un método que permita recuperar
grandes cantidades de agua de excelentes caracteristicas fisicoquimicas partiendo de
residuos organicos, y que a su vez permita deshidratar dichos residuos organicos para

obtener un material seco inerte Util para otras aplicaciones.

[0008] Otro problema tecnico existente con el no tratamiento de los desechos organicos
corresponde basicamente a la produccion de gas metano (500 millones de Toneladas
Metricas/ afio son enviadas a la atmosfera por actividades antropogénicas y fendmenos
naturales, el CH4 es el causante del 15 - 17 % del calentamiento global) y la generacion
de lixiviados (aportan 25millones de Toneladas Métricas/afio de gas metano) durante los
procesos de descomposicién de los mismos; estos dos factores producen impactos
ambientales altamente negativos, como son la contaminacion de las aguas subterraneas
y superficiales , la afectacion en procesos de cambio climatico debido al efecto
invernadero. Por lo tanto, existe también la necesidad de un método que permita reducir
considerablemente la produccion de gas metano y lixiviados resultante de la
descomposicién de la basura.

Breve descripcion

[0009] La presente invencion provee un método y sistema para el tratamiento de
desechos organicos, mediante el cual se elimina totalmente la produccién de lixiviados y
gas metano, obteniendo agua limpia de buenas caracteristicas fisicoquimicas y un

material organico seco inerte con gran capacidad de retencion de agua

[0010] EI método comprende los pasos de tindalizacion de los desechos organicos,
aplicar una temperatura elevada y reduccién de presion de vacio para realizar un primer
secado, condensar los gases evaporados para recuperar agua, pulverizar la materia
organica resultante, agitar la materia organica a temperatura elevada para afianzar el
secado. Opcionalmente, se puede incluir un paso de rehidratacién parcial antes de un

secado final con el fin de eliminar mas microorganismos durante el proceso.

[0011] El sistema comprende una camara principal con control de reduccién de presién y

temperatura, en la que se realiza el proceso de tindalizacion y primer secado, un
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recuperador de agua por condensacion, un calderin, un refrigerador o chiller, un tunel de

secado, un triturador que puede ser calefaccionado, un sistema de molienda y empacado.

[0012] A partir de desechos organicos, y siguiendo el procedimiento de la presente
invencién, se obtuvo un producto organico natural cuyas caracteristicas son totalmente
diferentes a las iniciales en lo que tiene que ver con olor, color, textura, solubilidad y otras
variables fisico-quimicas que cambian su apariencia original, el producto obtenido puede
servir de soporte o recuperador de suelos, absorbe y retiene hasta cuatro veces su peso
en agua, dependiendo de las caracteristicas del suelo. En los resultados experimentales
se ha encontrado que la humedad promedio de los residuos organicos estudiados esta
alrededor del 80%, se logro la separacion de hasta un 70% de la humedad traducida en

agua de muy buenas caracteristicas fisico-quimicas.

[0013] El método de la presente invencion no utiliza para su recuperacion y separacion
aguas residuales enzimas especificas, ni se oxida en zona de combustion presentado asi
ventajas técnicas sobre el estado de la técnica como: la no formacion de gases toxicos,
eliminacion de malos olores, la desactivacion de agentes patégenos (muchos de ellos
perjudiciales a los cultivos y a la salud humana), la posibilidad de utilizacién del producto
final como recuperador de suelos, dada su alta retencién de agua, permitiendo adecuar
suelos aridos o desérticos para cultivos o pastos en ganaderia y asi volverlos productivos,
pero sobretodo, la obtencién de agua

[0014] Debido a que el método comprende la reduccién de presion, es posible operar a
temperaturas donde los volatiles organicos se conservan dentro del producto seco
recuperado, lo que le confiere un aroma agradable y le quita el olor desagradable a
descomposicion de la basura.

Breve descripcion de las figuras

[0015] La figura 1 ilustra esquematicamente el proceso de recuperacion de agua vy
material organico seco a partir de residuos organicos.

[0016] La figura 2 muestra el sistema que se utiliza para recuperar agua y material
organico seco a partir de residuos organicos

Referencias incluidas en los dibujos
[0017] AR-000: Acopio de residuos solidos.
[0018] BC-1a: Banda clasificacion papel.

[0019] BC-1b: Banda clasificacion plastico.
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[0020] BC-1c: Banda clasificacion metal.
[0021] TP-200: Trituradora-picadora.
[0022] GA-3: Camara principal.

[0023] RA-3a: Recuperador de agua.
[0024] FE-3b: Calderin.

[0025] FE3c: Horno incinerador.

[0026] TS-4: Tunel de secado.

[0027] MP-5: Molturacion.

[0028] ME-5a: Empaque.

[0029] LC-6: Lavado—centrifuga.

[0030] LC-6% Materia seca.

[0031] GA-3.1: Compuerta de la camara principal.
[0032] GA-3a: Bomba generacion de vacio.
[0033] GA-3b: Chiller.

[0034] GA-3d: Tanque receptor a vacio.
[0035] GA-3e: Sistema de refrigeracion.
[0036] GA-3f: Tablero de control.

[0037] GA-3g: Valvulas de seguridad.

[0038] GA-3h: Cupula de seguridad.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

[0039] La motivacion del desarrollo del presente método y proceso fue solucionar los
graves problemas ambientales causados por los residuos organicos, pero, sobre todo
recuperar toda el agua posible (entre el 60 y 80 %) contenida en dichos residuos, asi
como la obtencién de un material organico seco, y limpio, que puede ser utilizado en

varias aplicaciones.

[0040] EI método inicia con la recoleccion de residuos, ya sean urbanos, de plazas de

mercado o de otras procedencias, los cuales son llevados a un centro de acopio (AR-000)
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para su clasificacidn y separacion de materiales reciclables (BC-1a, BC-1b, BC-1¢) de los

residuos organicos.

[0041] Estos residuos organicos son sometidos a un proceso de triturado o picado (TP-
200) sin perder en ningun momento los liquidos generados en este proceso, a
continuacion, este triturado (con tamafo de particula de aproximadamente 2 cm

cuadrados) es descargado en la cdmara principal (GA-3).

[0042] La camara principal (GA-3) esta programada para controlar presion, temperatura y
tiempo, mediante termopares y controles de presion. Dicha camara comprende valvulas
seguridad (GA-3g) para evitar presion o temperatura excesivas, una doble camisa, aspas
resistentes en su recipiente interno, una sola compuerta (GA-3.1) con cierre hermético. La
camara principal puede girar sobre su eje dejando asi la compuerta del lado opuesto para
retirar por alli el producto una vez terminado el proceso.

[0043] Una vez cargada la camara principal (GA-3), ésta es cerrada herméticamente. El
sistema tendra (como ya se dijo) internamente una serie de aspas resistentes, las cuales
haran girar internamente los residuos alli depositados, favoreciendo asi un calentamiento
uniforme. se grocede a un calentamiento programado utilizando para ello vapor generado
por caldera, con temperaturas que oscilaran entre los 60 y 70°C durante 30 min y luego
bajada rapida de la temperatura hasta 0°C, repitiendo este proceso tres veces para lograr
asi una tindalizacién y liberar los residuos sélidos y los liquidos alli presentes de agentes
patdgenos bioldgicos. Luego se iniciara el proceso con una baja de presidn entre 500 y
0.0 mm/Hg, por medio de una bomba de vacio (GA-3a). Una vez lograda esta baja de

presion se inicia el calentamiento para lograr la evaporacion y condensacion del agua.

[0044] Una vez terminada esta tindalizacién, se procede a mantener temperatura
constante entre 80 y 100°C durante dos o tres horas, permitiendo la salida de los vapores
producidos alli dentro, los cuales seran condensados y recuperados en un recuperador de
agua por condensacion (RA-3a), utilizando para ello un sistema de refrigeracion (GA-3e)
de alta eficiencia. El sistema de refrigeracion puede comprender un chiller (GA-3b)
disponible comercialmente. De esta forma se recupera entre el 60 y el 80 % en peso de
agua que es enviada a un tanque receptor (GA-3d) que se encuentra a la misma presion
que la camara principal (GA-3) durante todas las etapas del proceso. Esta agua tiene muy
buenas caracteristicas y propiedades, y puede ser llevada a un equipo de tratamiento y
purificacion con miras a obtener un agua de especificaciones tales que permitan su

consumo humano.

[0045] Terminada esta recuperacion, se suspendera el vacio y el sistema sufrira una
elevacion de la temperatura cerca de los 110°C durante una hora para terminar asi de
secar parcialmente los residuos organicos y obtener entonces un material organico

parcialmente seco con muy baja humedad.
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[0046] A continuacién se abrira la compuerta y se retirara el material organico
parcialmente seco, el cual continuara a un tunel de secado (TS-4) para obtener ahora un
material organico seco (LC-6?), el cual se transportara por banda a molienda de tamiz fino
(MP-5) y finalmente a empaque (ME-5a) para su disposicidn final. Antes del empaque
(ME-5a) se puede incluir una etapa adicional de lavado y centrifugado (LC-6) en el que se
rehidrata parcialmente el material organico seco y se vuelve a secar para eliminar asi aun
mas agentes bioldgicos.

[0047] Todos los procesos de calentamiento dentro de la camara principal (GA-3) pueden
realizarse utilizando, al menos en parte, el calor generado por un horno incinerador (FE3c)
en el que se queman parte de los residuos provenientes del centro de acopio (AR-000).
También se puede utilizar como apoyo, o como fuente de calor principal, un calderin (FE-

3b) que utilice combustibles disponibles comercialmente.

[0048] La camara principal (GA-3) comprende una cupula de seguridad (GA-3h) que

soporta la diferencia de presion entre el interior y el exterior de la camara.

[0049] EI sistema comprende ademas un tablero de control (GA-3f) en el que se pueden
visualizar las condiciones actuales del sistema y se pueden modificar los parametros de
ser necesario.

[0050] Este método elimina por completo la generacion de gas metano y la generacién de
lixiviados.



REIVINDICACIONES

y Un método para recuperar agua y material organico seco a partir de residuos
organicos que comprende los pasos de:
a) realizar una tindalizacién de los residuos organicos;
b) aplicar una temperatura elevada y presién de vacio para remover gases y
humedad de los residuos organicos;
¢) condensar los gases evaporados para recuperar el agua alli contenida; y

d) recuperar la materia organica seca.

2. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el paso a) comprende la

aplicacion de una presion de vacio entre 500 y 0 mm/Hg.

v & El método de acuerdo con la reivindicacion 2, en donde el paso a) se realiza, al
menos una vez, un ciclo en el que se lleva el material organico entre 60 y 70°C durante 30

minutos y se baja la temperatura rapidamente hasta 0°C.

4. El método de acuerdo con la reivindicacion 3, en donde el ciclo de tindalizacién se
repite tres veces.

5. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores en el que

el material organico es agitado constantemente durante los pasos a) y b).

6. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde
en el paso b) la temperatura se encuentra entre 80 y 100°C, manteniendo una presion de
vacio entre 500 y 0 mm/Hg.

i3 El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde

en el paso b) es realizado durante un tiempo entre 2 y 3 horas.

8. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde
el agua recuperada en el paso c) es purificada.

- | El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores en donde,
antes de realizar el paso a) los residuos organicos son sometidos a un proceso de

triturado o picado, en el que se conservan los liquidos que se liberan durante la trituracion.



10. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde
después del paso c) se eleva la temperatura a 110°C a presion atmosférica durante una

hora.

11.  El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde

antes del paso d) se muele el material organico seco hasta lograr un tamiz fino.

12.  El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde

antes del paso d) se realiza una etapa adicional de lavado y centrifugado.

13. Un sistema para recuperar agua y material organico seco a partir de residuos que
comprende:

a) una camara principal (GA-3) hermética;

b) una fuente de calor (FE3c, FE-3b);

¢) un sistema de refrigeracion (GA-3e);

d) una bomba de vacio (GA-3a); y

e) un recuperador de agua por condensaciéon (RA-3a).

14. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 13, en donde el centro de acopio (AR-
000) comprende bandas de clasificacién para separar papel (BC-1a), plastico (BC-1b) y
metal (BC-1c).

15. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 13 é 14, en donde la fuente de calor es
un horno incinerador (FE3c) en el que se queman parte de los residuos no aprovechables

ni reciclables , provenientes del centro de acopio (AR-000).

16. El sistema de acuerdo con la reivindicacién 13 ¢ 14, en donde |a fuente de calor es

un calderin (FE-3b) que utilice combustibles disponibles comercialmente.

A7 El sistema de acuerdo con la reivindicacion 13 ¢ 14, en donde la fuente de calor
comprende un horno incinerador (FE3c) en el que se queman parte de los residuos
provenientes del centro de acopio (AR-000) y un calderin (FE-3b) que utilice combustibles

disponibles comercialmente.

18. El sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 13 a 17, en donde el
sistema de refrigeracion (GA-3e) comprende wun chiller (GA-3b) disponible
comercialmente).



19. El sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones

comprende ademas una trituradora-picadora (TP-200).

20.  El sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones

13 a 18, que

13 a 19, que

comprende ademas un tanque receptor (GA-3d) conectado al recuperador de agua por

condensacion (RA-3a), y que se encuentra a la misma presién que la camara principal

(GA-3).

i El sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones

comprende ademas un purificador de agua.

22. El sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones
comprende ademas un tunel de secado (TS-4).

23, El sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones

comprende ademas una molienda de tamiz fino (MP-5).

24.  El sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones

comprende ademas una zona de lavado—centrifuga (LC-6).

13 a 20, que

13 a 21, que

13 a 22, que

13 a 23, que
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Yo, Mayor General EDUARDO ANTONIO HERRERA BERBEL, identificado con
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El suscrito. JORGE ELIECER CARRILLO VELASQUEZ, mayor de edad, identificado
con la cédula de ciudadania nimero 19.242.504 de Bogota, domiciliado en Bogota D.C.
declaro bajo juramento ser Unico y verdadero inventor de la invencion METODO PARA
RECUPERAR AGUA Y SEPARAR RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS SECOS A
PARTIR DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS.

Declaro asi mismo que cedo y transfiero, sin limitacion, a favor de la UNIVERSIDAD
MILITAR NUEVA GRANADA, constituida y existente de conformidad con las leyes de la
Republica de Colombia, domiciliada en Carrera 11 No. 101-80 en Bogota D.C.,
Colombia, todos los derechos y privilegios inherentes a la referida invencion, pudiendo
por consiguiente la citada compania, considerarse como unica duefa, explotarla como
cosa propia o disponer de ella como mejor convenga a sus intereses.

El presente documento se suscribe para ser presentado por CAVELIER ABOGADOS,
en la solicitud de patente de Invencion anteriormente indicada ante la Superintendencia
de Industria y Comercio.

Dado y firmado hoy 5 de Agosto de 2015 en Bogota, D.C.

JORGE ELIECER CARRILLO VELASQUEZ
El Cedente —
C.C. 19.24
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MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL

RESOLUCION N° 12975/82
(23 de julio)

Por la cual se reconoce institucionalmente como Universidad al Centro Universitario Militar
“Nueva Granada”,

EL MINISTRO DE EDUCACION NACIONAL

En uso de sus atribuciones legales v en especial de lag que le cenfiere el articulo 50 de)
Decreto 2747 de 1980, y

CONSIDERANDO

Que el General Luis Carlos Camacho Leyva, Ministro de Defensa Nacional, solicitd al
Ministerio de Educacién Nacional el reconocimiente Institucional coro Universidad, def
“Centro Universitario Militar Nueva Granada”, unidad administrative especial, adscrits a
este Ministerio;

Que de-acuerdo con el Articulo 99 del Decreto 2747 da 1989 (octubre 14), la Junta
Directiva del Instituto Colombiano para el Fomento de fa Educacién Superior -ICFES-,
previo estudio de {a documentacin pertinente emitis ef siguiente concepto;

"1, El Decreto Legisiativa 84 de 1980, per el cual se cred ura Unidad Administrativa
Espedial adscrita al Ministerio de Defensa Nacional, que agrupé los programas de
educatién post-secundaria que venia adelantando dicho Ministerio, se apartd de las
normas establecidas por el Decreto Legisiativo 80 de 1980, para las instituciones de
educadén superior, particularmente de su articulo 55, que dispone que dstas deberdn ser
creadas como establecimientos pltlicos, con la excepeidn prevista en el mismo Decreto
para las Unidades Administrativas Especiales o las Unidades Docentes dependientes del
Ministerio de Educacicn, :

2. El cardcter excepcional del acto administrativo con que nacié a la vida juridica Ia Unidad
Administrativa Especial creada por el Decreto Legislativo 84 de 1980 fue confirmada por su
Gitimo Decreto reglamentario, el 754 de 1982, que le da un nuevo nombre, la define
como institucion universitaria, con autorizacién de gdeiantar programas correspondientes
2 las Ciendias de la Salud, Ingenierfa, Economia, Derecho y aquellos otros que considera
conveniente el Consejo Directivo y le sefiala reglas de organizacién y funcionamiento
diferentes de las prescritas por el Decreto Leglstaltivo 80 de 1980,

3. El procedimiento. para el recorocimiento institucional como universidad, a que se
refiere el articulo 47 del Decreto Legislativa 80 de 1880, v los articulos 7 y siguientes del
Decreto reglamentario 2747 del mismo afio, se sigue por el ICFES (nicamentz cuando se
trata de entidades creadas de canformidad con fas disposiciones del tantas veces
mencionado Decreto Legisiativo 80 de 1980, esto es, aquellas dotadas de personerfa
juridica y autoncmia administrativa y patrimonial. Como el Centro Universitario Militar
Nueva Granada constituye un caso de &xcepcion, no se ve fa justificacidn para aplicarle el
procedimiente ordinario prescrito por los decretos anteriormente sefialadas.

4. No obstante lo anterior, el ICFES considera que es de su competencia pronunciarse en
todos los casos sobre el valor académico de los programas que ofrecen las instituciones de
educacién superior. Al respecto, ha aceptado e Informe rendido por la Comisidn de
Rectores Universitarios que evalu6 1a calidad académica de Jos programas que ofrece &
Centro Universitaric Militar Nueva Granada ¥ gque cencluyd reconociendo que elios
cumplen con los requisitos que usualmente se exigen para reconccer el cardcter de
universidad a las instituciones de educacién superiar,
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5. En base a las censideraciones antericres, {a Junta Directiva del ICFES estima que las
nommas de excepcion que crearon y régulan el funcionamiento del Centro Universitasio
Militar Nueva Grznada lo eximen de [a aplicacitn del procedimiento ordinario que utiliza el
ICFES para el reconocimiento institucional coma universidad, en lo que se relaciona con
los requisitos juridicos v administratives que deben llenar las instituciones de educacion
superior”,

Que analizadas las anteriores consideraciones Y dadas las caracterfsticas que encierra el
Centro Universitario en mencién,

RESUELVE

ARTICULO 10 Reconocer  institucionalmente como  UNIVERSIDAD al Centro
Universitario Militar “Nueva Granzda®

ARTICULO 2¢ La Presente Resolucién rige z partir de la fecha de su expedidon.
COMUNIQUESE Y CUMPLASE

Dada en Santafé de Bogota, a 23 de jullo de 1982

Fdo. CARLGS ALBAN HOLGUIN, Ministro de Educacién Nadonal

Humberto Velasquez Galarza, Secretario General
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