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GESTOR DE LA TECNOLOGIA PROPUESTA

ESTEBAN MONGE, Ingeniero Ambiental, de la Universidad Politécnica de PR.

A M B'ENTEORGANICO Experiencia en Manejo de Residuos Sélidos Orgdnicos de 21 afos:
Gerente de Proyectos — Ambiente Orgdnico, Colombia

Gerente de Proyectos — Ambiente Orgdnico, Puerto Rico

Proyectos Relevantes:
Desarrollo de Plantas de compostaje en:

Estados Unidos
« Granjas de Pollos “Wilcox Farms”, Washington State, 20,000 m3 anuales de desechos de gallinas.

« Granja Bailey, de Washington State, 700 m3 mensuales de residuos de granjas de ganado y
aproximadamente 800 metros cUbicos mensuales de residuos de procesamiento de salmon.

Colombia
« Proyecto Piloto de Investigacion en Compostaje de Residuos Orgdnicos
Cenfro de Investigacion Agricola La Selva, Corporacion de Investigacion Agropecuaria de Colombia.

* Implementacién de Tecnologia en Centro de Acopio de Residuos Solidos (orgdnicos e inorgdnicos)
Corregimiento San Antonio de Prado, Municipio de Medellin.

« Implementacion de Tecnologia en la Urb. Casfillo de la Castellana, de 240 apartamentos - Estrato 5
Barrio Laureles de Medellin

« Implementacién de Tecnologia en Planta Municipal de Compostaje, Municipio de Sonsdn, Antioquia

« Proyecto Piloto de Compostaje con lodos de PTAR San Fernando y excedentes del proceso de
beneficio de madera en Aserradero de Colaserrios, Yarumal, Anfioquia.

» Proyecto Piloto de Compostaje de 3000 ton de Gallinaza en empresa avicola al oriente de Antioquia.
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RECONOCIMIENTO DE LA SITUACION ACTUAL Y
JUSTIFICACION DEL USO DE NUESTRAS TECNOLOGIAS

Es fundamental encontrar
medidas alternas  para el
manejo de los residuos con el
fin de maximizar las cantidades
aprovechadas, generar
empleos y dinamizar los
sectores agricola y energético.

Bajo indice de reciclaje en Puerto Rico.
Costos de ferfilizantes supremamente
altos.

Suelos con niveles de materia orgdnica
por debajo de lo sugerido, causa
impactos ambientales, agricolas vy
economicos.

Tecnologias para estabilizar residuos
orgdnicos en Puerto Rico no son
sostenibles por altos costos operativos e
impactos en el entorno.

No se aprovecha la porcion putrescible
de los residuos orgdnicos por falta de
tecnologias que lo hagan posible.
Condiciones criticas actuales en el 74%
de los rellenos sanitarios del archipiélago
de Puerto Rico.

Alternativas

Aprovechamiento de material
orgdnicos en Pilas de
Estabilizacion Termofilica por
Aceleracion Microbiana.
Aprovechamiento energético de
residuos orgdnicos por medio de
Bio-Metanizacion (en fase sélida
o liquida) — SIN INCINERACION.
Técnicas de transformacion de
reciclables a materias primas y/o
nuevos materiales.
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RECUPERACION MATERIAL
&
RECUPERACION ENERGETICA
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Alimentos
Combustibles
Agro-insumos

) ) Bio-refineria
Fraccion Orgénica

Residuos Sélidos Urbanos

Productos quimicos

y —— \ Calor
Electricidad
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Por que hacer recuperacion energética?

* Necesidad energética
actual

* Sostenibilidad
* Energia limpia
* Valor agregado a
residuos

* Energia en sitios
desconectados de la red
eléctrica?

roup.es

.
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Equitativo
Aceptable
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Por que Recuperacion material?

Asi pues, mientras la energia fluye unidireccionalmente la materia ha de ser
reutilizada una y otra vez para asegurara la supervivencia de |la biosfera, esto como
consecuencia de que la tierra esta concebida como un sistema
termodinamicamente cerrado, con el sol como fuente de energia y con el reciclaje
como Unica alternativa para suplir la materia requerida. (Acevedo, Peldez 2010)
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Ej. Compostaje

* Método mas comun de recuperacion material.

* Alarga sustancialmente la vida de los rellenos

» Descomposicion de materia organica por microoganismos en presencia de
oxigeno

* Durante el compostaje ocurren procesos catabdlicos que producen
compuestos mas pequeios y se libera energia (Peldaez 2006)

MOE
{Compost)

Microorg ~ Oxigeno

treeyopermaculture.com homegrownway.com
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SOBRAS DE

\CHAMPINONES

Residuos Utiles para ser omo- | FORESTALES! |

PODAS
aprovechados:

RESIDUOS
AGROINDUSTRIALES

(CULTIVOS/ESTIERCOL)

ESTIERCOL
PORCINO | RESIDUOS DE
\\ CULTIVOS
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DE GALLINAS
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Recuperacion energética

* Como captar dicha energia?

* Como aprovechar el potencial de energético de los residuos
organicos?

»
"'3:'% immt.res.in
SN NN SN IS DEE EEE EEE

Biomethane and biohvdrogen (2003) 4
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Bio-metanizacion

Proceso en el cual microorganismos derivan energia y
crecen metabolizando material organico en un ambiente

libre de oxigeno, resultando en la produccion de metano
(Zeeman 2003)
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Recuperacion energética. Biogds

CHa Energia
L LA Captada
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Recuperacion energética & material

Bio-Metanizacion

Calor

B i O : S Energia

Trabajo
L Carbono al suelo
IVI O E Fertilizante
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Norma NTC 5167
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Recuperacion energética. Biogds

1m?de biogas

% CH, + 30% CO:
6.000 kcal

Fuente: CIEMAT
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BIO-METANIZACION
CONCEPTOS BASICOS
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Bio-Metanizacion

Bio-digestion, Digestion anaerobia, Anaerobiosis, Bio-oxidacion
anoxica, Fermentacion anaerobia, Descomposicion anaerobia
microbial

* Proceso en el cual microorganismos derivan
energia y crecen metabolizando material
organico en un ambiente libre de oxigeno,
resultando en la produccidn de metano (zeeman 2003)
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Bio-Metanizacion

Puede subdividirse en cuatro fases, cada una requiere
su propio tipo de microorganismos respectivo.

* Hidrdlisis: los biopolimeros no solubles son
transformados en compuestos organicos solubles

* Acidogénesis: conversion de compuestos orgdnicos a
acidos grasos voldtiles (AGV) y CO,

* Acetogénesis: conversion de AGV en acetato
(CH,COO") e Hidrogeno (H,)

* Metanogénesis: Conversion de CH,COO y CO, + H,
en CH,

(Zeeman 2003)
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Bio-Metanizacion
polimeros
SISte'm? biologicos
anaercbico microorganismos hidrolificos
fermenladores
/gm
4% als:cgholes, 20%
acidos

carboxilicos
excepto acetato)

Esquema proceso
Digestion

anaerobia

melanogenos e % 72%
hidrogenolrolicos

melandgenos
acelolroficos

L. Carrillo. 2004
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Biogas

Efluente

Digestato

Hidrogeno
Metanol
Butanol

Etanol
Gas de sintesis
Calory electricidad

Procesos bioldgicos

Procesos termoquimicos
Cogeneracion

Limpieza Gas natural
Proteinas
Produccion de algas
Lipidos
Fertiriego

Fermentacion acida

Fermentacion alcoholica

Sacarificacion Purificacion lignina

Procesos termoquimicos

Pirolisis

Concentra
do
Anima

|
Aminoacidos
Biodiesel
Gliserol

Acido propionico
Acido lactico
Acido sucinico
Etanol
Butanol
Fibras de Carbono
Bio- Polimeros
Calor
Electricidad
Gas de Sintesis
Fenoles
Bio-oil
Bio-char



AMBIENTE ORGANICO

Soluciones Ambientales

Bio-Metanizacion

Factores ambientales

* Temperatura:

* El proceso puede darse en un amplio rango de
temperatura variando la eficiencia del proceso .

* A menores temperaturas menor conversion de Ia
materia organica y menor crecimiento de
microorganismos, por tanto mas lento el proceso
Psicrofilico 50°F-48°F mesofilico 68°F-104°F termofilico
122°F-140°F
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* Alimento/Microorganismo
* Nutrientes

* C/N=25

* DQO:N:P=1000:7:1

(M.H. Gerardi.2030)

C/Sulfato

C/N desbalanceadas

Compensar carencias de nutrientes de cada sustrato por
separado

Mejora la produccion de gas.

Degradacién de sustrato que por separado es dificil o no es
posible
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Bio-Metanizacion

* Ventajas
* Recuperacion de energia
* Bajo consumo energético (Bombeo, recirculacion)
* Baja produccion de lodos
» Estabilizacién de MO
> Efluente relativamente desodorizado
* Retenciodn casi completa de NPK
* Procesos modernos soportan altas carga (30kgDQO/m3.d)
* El lodo soporta largos periodos sin alimentacion
* Bajos costo construccion
Menos espacio que sistemas convencionales
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Bio-Metanizacion

e Desventajas (Zeeman 2003)
Los metandgenos son muy sensibles a diversos compuestos
quimicos aunque es posible la adaptacion.
El arranque del sistema toma tiempo por lento crecimiento de los
metandgenos
Altos contenidos de compuestos sulfurados generan mal olor. Por
tanto se hace necesario post-tratamiento

3

another kind of biogas unit
made with three oil drums
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LAGURNA AMAERORLA

I

= DIGESTOR DIGESTOR COMPLETAMENTE CONTACTO
CONVENCION AL MEZCLADO ANAEROB O

™

)ICIIJ. SEPTIC A TANQUE M HOFF

Reactores anacrobios de primera generacion

v

FLLTRO REACTOR TURBULAR DE REACTOR DE LECHO DE
ANAER ORID FELEULS FLIA LOoDOS UASE)

Reactores anaerohios de segunda generacidn

REACTOR DE LECHO GRANULAR
EXPANDIDO (EGRYCON
RECIRCULACION INTERNA

REACTOR DE LECHO EXPANDIDO
O FLULDIFIC ADO

Reactores anaerobios de tercera gemeracion Fuente:Noyola, J collazos
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PRODUCCION DE BIOGAS (construccion de pilotos)
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Soluciones Ambientales SISTEMAS DE DIGESTION ANAEROBIA PARA EL

FASE DE CAMPO APROVECHAMIENTO ENERGETICO DE LA BIOMASA
p— RESIDUAL

Bolsa para el almacenamiento de Biogas

SISTEMA DE DIGESTION ANAEROBIA . SISTEMA DE DIGESTION ANAEROBIA (PORCINAZA)
(PORCINAZA) SISTEMA DE DIGESTION ANAEROBIA (PORCINAZA) Reactor Filtro Anaerobio (Don Matias)

Reactores UASB (Tamesis-Antioquia) Reactor UASBy Lecho de Lodos (Don Matias)



Detalles del sistema - Operaciones

AWBIENTE ORGANICO
« Para condiciones similares de operacion, se
obtuvo una produccion especifica 0,7 m3

Biogds/ms3 reactor *dia (UASB +LL).
« La produccion de biogds por tonelada alimentada al
sistema se estima en 55,5 m3 biogds

 El efluenteestabilizado se puede formular
Como fertilizante organo- mineral y vender en el
mercado

« El solido residualde los RH, corresponde a un 30% del
material de partidag, se puede estabilizar y secar, vender en
bultos.
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Almacenamiento, uso de un generador generador
AMBIENTE ORGANICO modificado y Sistema en El Carmen de
Viboral




SAMBIENTEORG‘NICO Sistema de aprovechamiento de residuos
oluciones Ambientales P ~
organicos El Pefiol




AMBIENTE ORGANICO Sistema de aprovechamiento de
residuos en caramanta
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Reactor Tamesis

12
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