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OBJETIVO DEL PROYECTO:

Partiendo de los resultados y comportamiento de la planta piloto, el objetivo es desarrollar mejoras tecnolégicas en
cada uno de los sistemas que la integran en eficiencia, rendimiento, reduccidon de costos y espacios, asi como
facilidad de operacidén encaminadas a su proyecciéon como modelo pre comercial.

PRINCIPALES ACTIVIDADES REALIZADAS:

Una correcta disminucidn en el tamano de particula y una purificacion de objetos indeseables del sustrato en base
seca se ha logrado con la modificacidn de las aspas de un sistema industrial aunado a ello para el segundo paso de
elevar los residuos fue solucionado sustituyendo el sistema centrifugo por uno de tornillo sin fin con postrituracion
gue termina de darle las condiciones de entrada en base seca a los residuos a la entrada.

Se evalué la biodegrabilidad anaerobia como una metodologia de optimizacion de la produccidon de biogas a partir
del tratamiento bioldgico de residuos organicos provenientes de un restaurante.

Se arranco el digestor anaerobio de alta tasa (bajo condiciones de mesdfilia y agitacion), afladiendo también una
etapa de hidrolizado en hipertermofilia y el control del proceso por medio de un sistema de medicidén de relacién de
alcalinidad.

Para lograr extraer la energia contenida en los residuos utilizamos el proceso de digestidon anaerobia en condiciones
termofilicas (temperaturas entre los 40 y 60 °C) que presenta muchas ventajas, principalmente porque la generacion
de metano se logra en menor tiempo y el tamafio del digestor se reduce. Una gran conjuncién de tecnologias ha sido
el uso de un sistema fototérmico, con el cual logramos elevar la temperatura de un fluido de trabajo, y mantener la
temperatura durante tres dias gracias a un dispositivo de almacenamiento térmico.

Uno de los mayores impedimentos para la utilizacion del biogas viene dado por las impurezas que lo acompafian, por
tanto, se desarrollo un sistema capaz de llevar a cabo la remocion de las impurezas de H,S y CO, producido en la
obtencidon de biogds a partir de la biodigestion mediante un disefio de desulfuracidon mixto (quimico-biolégico).
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Los lodos provenientes de la biodigestion proporcionan material organico, mejoran la estructura del suelo, y
ofrecen un gran potencial para el reciclaje de nutrientes. Para esta planta se disefid un sistema de
sedimentacion de flujo ascendente capaz de separar la fase sélida de la liquida en el digestato proveniente
de las produccidn de biogds a partir de la fraccidn organica de residuos sélidos urbanos (FORSU)
minimizando los espacios en el disefio del sedimentador de tal manera que no se afectara negativamente el
proceso de separacion en el digestato proveniente del proceso de digestion.

La implementacion de un sistema de control, implicé la integracion de diferentes elementos fisicos, los
cuales son capaces de gobernar su comportamiento por si mismos, sin la intervencidon de agentes externos,
corrigiendo los posibles errores que puedan surgir a lo largo del funcionamiento debido a perturbaciones
no previstas. Para llevar a cabo la automatizacién se realizé la ingenieria de control e instrumentacion.
Gracias a los elementos de control, la instrumentacién implementada y su conjuncién en un sistema SCADA,
la interfaz hombre maquina ha mejorado desplegando los datos necesarios y haciendo a estas plantas
seguras, faciles de operar y de facil mantenimiento.

BREVE DESCRIPCION DEL PROYECTO:

Gracias al apoyo otorgado el afio pasado por este mismo fondo se hizo posible el desarrollo de la “Planta
piloto para la produccidn biogas a partir de la degradacion de residuos organicos de restaurantes”, con base
en los resultados y comportamiento de sus sistemas se plantea el desarrollo de mejoras al equipo en el
ambito de la innovacion y la investigacion cientifica encaminadas a su proyeccion como modelo pre
comercial.
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RESULTADOS DEL PROYECTO:

Respecto del objetivo y resultados planteados en el anexo 2 de esta convocatoria, a lo largo del desarrollo de
este proyecto de manera conjunta con las instituciones vinculadas han sido cubiertos. Hasta este momento
se tiene una tecnologia lista de digestidon anaerobia adaptada para el tratamiento de residuos organicos in
situ de mediana escala, en este caso para el mercado de los restaurantes.

Se ha logrado tener un sistema de proteccion de componentes en la etapa de alimentacidn involucrados de
la trituracion de residuos organicos. El analisis e implementacion de un sistema de 2 etapas ha favorecido la
produccion de gas metano; para llegar a ello se determind el consorcio microbiano para estas dos etapas y la
determinacion de las condiciones especificas del metabolismo de éstos, asi como su caracterizacion.

Como elemento adicional y necesario para la investigacion se desarrolld un sistema experimental para
determinar los cosustratos y la dosis éptima para maximizar la produccion de metano y lograr la estabilidad
del proceso. La inclusién del sistema de medicidon de relacion de alcalinidades (a) ha permitido indicar la
estabilidad del proceso de forma automatizada.

Se ha hecho mas eficiente el sistema de calentamiento al incluir el sistema de seguimiento y la investigacion
de los diversos materiales que reduzcan el volumen, peso y costes.

Se logro la evaluacion de la incorporacion de un sistema de remocion de CO,, con el propdsito de aumentar
la capacidad calorifica del biogds, incrementando su calidad como combustible.

Se evalud y probd el rediseiio del sedimentador, ajustando su geometria para minimizar el espacio ocupado,
manteniendo su capacidad de tratamiento.

Un sistema de gran importancia ha sido desarrollado con ello la implementacidon de este sistema para los
restaurantes y de manera particular el personal que en estos laboran. Un sistema de supervision,
adquisicidon y control de datos (SCADA) en sitio que monitoree las variables del proceso, con el fin de generar
reportes de operacién, alarmas y comportamiento de la planta, cuyo objetivo es sentar las bases para un
posterior control remoto.
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IMPACTOS DEL PROYECTO:

El desarrollo e implementacion de una planta piloto para la degradacion de residuos organicos, es una propuesta para
impulsar la innovacion y tecnologia en México. La incorporacion de esta tecnologia es una aportacion completamente
ambiental contribuye a solucionar tres problemas ambientales, la primera de ellas es un adecuado tratamiento de los
residuos organicos, la reduccion de los gases de efecto invernadero vy la reduccidon del uso de combustibles fdsiles.

La planta pretende ser autosustentable gracias a la utilizacidon de fuentes de energia renovables (el sol), asi como
generar biogds a partir de las FORSU. De igual forma se innova en el sentido de disefiar un producto de generacién de
biogads modular, es decir que el producto final pueda ser instalado directamente en los restaurantes.

En comparacion con sistemas de control convencionales, la utilizacidon de software y hardware libre permite eliminar la
necesidad de adquirir licencias electrdnicas y/o componentes exclusivos de alguna marca en particular para su
utilizacidn, de esta forma evita realizar una inversion alta ante cualquier cambio o ampliacidn de las caracteristicas
operativas y funcionales de la planta con respecto al sistema de control

En este proyecto se han generado técnicas que permitiran recuperar los subproductos generados. Por una parte el
solido obtenido del sistema de sedimentacion sera integrado en la agricultura como un mejorador de suelo, mientras
gue el agua clarificada permitira de igual forma ser inyectada al subsuelo, utilizarla para riego en la agricultura o
enviarla directamente al alcantarillado publico sin ninguna afectacion a éste cumplimiento con la normatividad vigente.
La comercializacidon de estos productos no queda descartada, ya que el sustrato obtenido cuenta con un alto contenido
de nutrientes, el cual al comercializarlo retribuyen en un beneficio econédmico.

En la compania este trabajo ha contribuido a la formacion y especializacidon de recursos humanos y técnicos
relacionados con la investigacion cientifica y el desarrollo tecnolégico. Se ha incrementado la infraestructura dedicada a
la investigacion y el desarrollo tecnoldgico. El incremento del acervo tecnolégico de la empresa es evidente teniendo
hasta el momento en puerta el registro de mds de 50 tipos de protecciones derivadas del proyecto. Asi mismo el
fortalecimiento de las alianzas y vinculaciones con Universidades y centros de investigacion sigue creciendo y ahora
miso estan en puerta otros proyectos de los que gracias al desarrollo conjunto que hemos tenido ha surgido interés de
ambas partes en el desarrollarlos.

Se consiguio la publicacion de dos articulos y uno en tramite.



