MAESTRIA EN INGENIERIA AMBIENTA

Y DESARROLLO SUSTENTABLE [J

PRODUCCION

Descripcion de la

M. en C. Elizabeth Argiielles Hernandez

Fecha de inicio de

Mecanismo

Fecha de término

Vinculacién y/o Movilidad con Vinculacién y/o " Sector: la Vinculacién y/lo  de la Vinculacién Producto obtenido Alumno Alumno
- utilizado: - T e
Movilidad Movilidad y/o Movilidad
Investigacion: Tratamiento de un efluente industrial de giro alimenticio por un
" . B A, . " Manejo Sustentable de Recursos " sistema bio-electro-Fenton acoplando una celda electroquimica microbiana
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua Investigacion Convenio Educativo Naturales 01-sep-19 01-ago-22 Jiutepec, Morelos (CEM) para la produccion de bio-hidrégeno, del Doctorado en Ciencias y
Tecnologia del Agua
Centro Universitario de Vinculacién y Transferencia de Maneio Sustentable de Recursos Implementacion de la ISO/IEC 17025: 2017 en los laboratorios de investigacion
Tecnologia, Benemérita Universidad Auténoma de Trabajo Practico Convenio Educativo A Naturales 09-abr-18 09-oct-18 Puebla, México aplicada del Centro Universitario de Vinculacion y Transferencia de
Puebla Tecnologia.
Andlisis para la viabillidad del estacionamiento de una Unidad Productora de
Comision Naciona Forestal, Gerencia Estatal en . - . " Manejo Sustentable de Recursos i Germoplasma Forestal como Huerto Semillero Asexual (UPGF-HSA) en el
Trabajo Practico Convenio Educativo 10-may-18 Puebla, México " N - AR .
Puebla Naturales Ejido Pefiuelas Pueblo Nuevo para la obtencion de la certificacion bajo la NMX-|
AA-169-SCFI-2016
Centro de Investvlgaclon en Bl.olecnolpgla Aplicada del Colaboral?lor! en Convenio Educativo Manejo Sustentable de Recursos 14-may-18 18-abr-18 Tlaxcala, México Tesis: Prototipo de ce?lda combusllbl.e microbiana par? generacion de energia
Instituto Politécnico Nacional reporte técnico Naturales eléctrica y tratamiento de agua residual.
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla Trabajo Practico Convenio Educativo Manejo Sustentable de Recursos 09-abr-18 09-oct-18 Puebla, México Informe técnico Actualizar M mplementa}r a N'orma ISO/IEC 17025:2017 en
Naturales laboratorios de Investigacion aplicada
Informe Técnico de analisis para la viabilidad y establecimiento de una unidad
Comisién Nacional Forestal - CONAFOR Trabajo practico Convenio Gubernamental Manejo Sustentable de Recursos 01-may-16 01-may-18 Puebla, Mexico prgductofa de Germoplasma forestal como hHena asexu_a\ (U.PGF-BSA) enel
Naturales ejido Pafiuelas Pueblo Nuevo para la obtencién de certificacion bajo la NMX-
AA-169-SCFI-2016
Centro de Invesggacmn en Biotecnologia Aplicada ‘Estan_ma de Gestion Directa Educativo Manejo Sustentable de Recursos 15-ene-16 15-ene-18 Tiaxcala, México Proyecto de In\'/esgcamon
Unidad Tlaxcala - CIBA investigacion Naturales Informe Técnico
Centro de Investigacion y DgS§rrollo Tecnoldgico en Articulo Colaboracién Educativo Innovaclon_'!'ecnolog\ca_ yde 43356 43721 Queretaro,, México Modelacion y simulacion l'AS?ndO redes neuronalgs dlnamlca's de un reactor
Electroquimica Sustentabilidad Energética bioelectroquimico para la produccién de energia.
. Harina de pescado, una solucion factible para los residuos organicos "
Universidad Popular Auténoma del Estado de Puebla Trabajo practico Educativo Manejo Sustentable de Recursos 01-ene-18 Puebla, México Ixtoc Mé'_lo Rivera
Naturales - Nufiez
generados en la pesca de Puerto Pefiasco, Sonora.
Universidad Popular Autonoma del Estado de Puebla | Trabajo practico Gestion Directa Educativo Manejo Sustentable de Recursos 27-feb-18 Puebla, México | C2racterizacion molecular de grupos microbianos productores de biogas en un | Mdnica Dominguez
Naturales biodigestor con sangre como sustrato y estiércol bovino como inéculo. Garcia
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Y DESARROLLO SUSTENTABLE

Vinculacion y/o Movilidad con

Descripcion de
la Vinculacion
yl/o Movilidad

Mecanismo
zado:

PRODUCCION
DRA. ZAIDA NELLY JUAREZ

Fecha de inicio
de la

Vinculacién y/o Vinculacion y/o

Movilidad

Fecha de
término de la

Movilidad

to obtenido Alumno

Department of Medicine, Faculty of Medicine, University

Colaboracién en

Farrmacéutico y

Manejo Sustentable de Recursos

Antimicrobial, anti-inflammatory, and cytotoxic activities of Lygodium

of British Columbia articulo Colaboracién agrolimentario Naturales 01-ene-19 20-ene-20 Vancouver, Canada venustum (Lygodiaceae)
Departamento de Ciencias Biolégicas, Universidad de Colaboracién en ) Farrmacéutico y Manejo Sustentable de Recursos San Andrés Cholula, Antimicrobial, anti-inflammatory, and cytotoxic activities of Lygodium
- o Colaboracién . : 01-ene-19 20-ene-20 o
las Américas Puebla articulo agrolimentario Naturales Puebla venustum (Lygodiaceae)
Ponente: Evaluacién antimicrobiana y téxica de extractos vegetales, en el
Universidad de la Cafiada Ponencia Gestién directa Farrm.aceutlct? y Manejo Sustentable de Recursos 26-nov-19 26-nov-19 Teomlran de Flores 2do ario "Persp .de la b}otecnologla enla
agrolimentario Naturales Magén, Oaxaca salud, en los sectores farmacéuticos y agroalimentarios del estado de
Oaxaca v Reqion Cafiada.
Centro de In\{esugaclones'en Ciencias Biolégicas de la Conferencia Gestién directa Educativo Manejo Sustentable de Recursos 29-s6p-19 30-sep-19 Ixtacuixtla, Tlaxcala Evaluacién de actividades bioldgicas de plantas con potencial uso
Universidad Auténoma de Tlaxcala Naturales sustentable.
Universidad Catélica San Antonio de Murcia (UCAM) | Ponente en Curso |  Gestion directa Educativo Manejo Sustentable de Recursos 24-jun-19 19-jul-19 Murcia, Espafia Médulo de Biorremediacion en el Curso de Diplomado Universitario en
Naturales Biotecnologia de la Universidad Catélica San antonio de Murcia
Department of Medlclne_,_ Faculty of Medlclne, University Colabofaclon en Colaboracién Educativo Manejo Sustentable de Recursos 01-0ct-17 08-0ct-18 Vancouver, Canadéa Natural Ant_lspasrnodlcs: Sgurce_, S!ere(_)t?hemlcal
of British Columbia articulo Naturales Configuration, and Biological Activity
Dep: 1to de Clenc[a_s , Universidad de Colabofaclon en Colaboracién Educativo Manejo Sustentable de Recursos 01-0ct-17 08-0ct-18 Vancouver, Canadéa Natural Ant_lspasrnodlcs: Sgurce_, S!ere(_)t?hemlcal
las Américas Puebla articulo Naturales Configuration, and Biological Activity
. . . R Manejo Sustentable de Recursos Quintana Roo, Evaluacion C.IEI sargazo (Sargassum flu|tar.15) procedente de la (?OSta Maya Ana Alejandra
Estado de Quintana Roo Trabajo practico Gestion Directa Gubernamental 01-ago-18 30-ago-19 o de Quintana Roo como una alternativa sustentable en el areas .
Naturales México . N Martinez Flores
agroalimentaria.
Estado de Puebla Trabajo practico Gestion Directa Gubernamental Manejo Sus:\‘e::jrz\lee:e Recursos 01-jun-17 11-jun-19 Puebla, México Evaluacion de extractos de Buddleja cordata como propuesta de pesticida Nely Fgé);?nﬁr;drade
CECANI Latinoamerica Participacion Gestion Directa | Ordanizacion de la. | Manejo Sustentable de Recursos 21-feb-20 22-feb-20 Puebla, México Taller: Creaciones de \es civiles y proy sociales 2020
Sociedad Civil Naturales
Enago Academy Participacion Gestion Directa Educativo Manejo Sus:\?::jrt:;:e Recursos 01-mar-20 02-mar-20 Puebla, México Workshop on academic writting and publishing
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla Trabajo préctico Colaboracién Educativo Manejo Sustentable de Recursos 27-may-19 28-may-19 Puebla, México Tesis: "Aislamiento, caracterizacion y actividad biodgica de compuestos de Enrique Guevara

Naturales

la planta Lopezia racemosa"

Barragan




Vinculacién y/o Movilidad con

Secretaria de Desarrollo Rural,

Descripcion de la
Vinculacién y/lo
Movilidad

Desarrollo de trabajo

Mecanismo
ilizado:

MAESTRIA EN INGENIERIA AMBIENTAL Y DESARROLLO SUSTENTABLE |

Sector:

PRODUCCION

DRA. MARIA ROSA MAIMONE

Manejo Sustentable de Recursos

Fecha de inicio de
la Vinculacién y/o
Movilidad

Fecha de término

de la Vincula
y/o Movilidad

n

Producto obtenido Alumno

Proyecto de Investicacion
Informe Técnico sobre identificacion de los tipos de agaves silvestres

Sustetnabilidad y Ordenamiento Territorial - . I, Convenio Gubernamental 24-ago-17 13-dic-18 Puebla, México . " .
Puebla de investigacion Naturales existentes, asi como los usos y aprovechamientos sustentables en San
Diego de la Mesa Tochimiltzingo, ANP "Sierra de Tentzo"
Instituto Politecnico Nacional - IPN Estancia de Gestion Directa Educativo | Manelo Sustentable de Recursos | 5 g4, 47 04-dic-18 Ciudad de México, Proyecto de Investigacitn
Investigacion Naturales México Informe técnico
. . . Implementacion de la ISO/IEC 17025: 2017 en los laboratorios de
Benemérita Universidad Auténoma de Trabajo Practico Convenio Educativo Manejo Sustentable de Recursos 09-abr-18 10-oct-18 Puebla, México investigacion aplicada del Centro Universitario de Vinculacion y
Puebla Naturales : .
Transferencia de Tecnologia.
Benemérita Universidad Auténoma de Trabajo Préctico Convenio Educativo Manejo Sustentable de Recursos 09-abr-18 09-0ct-18 Puebla, México Informe técnico Actualizar e |mp|emen|a.r la !\llormaFISO/IEC 17025:2017 en
Puebla Naturales laboratorios de Investigacion aplicada
Estancia de Manejo Sustentable de Recursos Informe de trabajo de campo, tesis Desarrollo de conocimiento en materia de
Servicio Forestal Zenzontepetl N Gestion Directa Organizacion d 21-ago-16 21-ago-18 Puebla, México servicios ambientales y biodiversidad en la comunidad de Santa Ana
Investigacion Naturales
Teloxtoc
Informe Técnico de analisis para la viabilidad y establecimiento de una
Comisién Nacional Forestal - CONAFOR | Trabajo préctico | Gestion Directa | Gubernamental | Maneio Sustentable de Recursos | oy o\ 1q 01-may-18 Puebla, México | Uhidad productora de Germoplasma forestal como huerta asexual (UPGP-
Naturales HSA) en el gjido Panuelas Pueblo Nuevo para la obtencion de certificacion
bajo la NMX-AA-169-SCFI-2016
Centro de Innovacion en Agricultura Trabajo practico Convenio Educativo Manejo Sustentable de Recursos 06-ene-17 01-ene-18 Puebla, México Informe técnico Propuesta de Edificacion sustentable en la posta zootécnica

Protegida CITAP en Atlixco, UPAEP

Naturales

y el centro de innovacion tecnoldgica en agricultura protegida CITAP
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PRODUCCION

DRA. MARIA ROSA MAIMONE

Descripcion de la Fecha de inicio de  Fecha de término

Vinculacién y/o Movilidad con

Vinculacién y/lo
Movilidad

Mecanismo
ilizado:

Sector:

la Vinculacién y/o
Movilidad

de la Vincula
y/o Movilidad

n

Producto obtenido Alumno

Alumno

Maneio Sustentable de Recursos Acatzingo de Desarrollo del conocimiento en materia de servicios ambientales y
Zenzontepetl, Servicio Forestal Trabajo Practico Gestion Directa Educativo d 09-may-18 9/11/2018 . 9 biodiversidad en la comunidad de Santa Ana Tloxtoc, Municipio de Hugo Hermilo Medina Roman
Naturales Hidalgo, Puebla . " . .
Tehuacan, Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan.
Instituto Carlos Pereyra de Puebla A.C. Ponencia Gestion Directa Educativo Manejo Sus:\‘e:'t:glee:e Recursos 08-feb-19 08-feb-19 Puebla, México Ponente en el marco de la Feria Universitaria
Instituto Carlos Pereyra de Puebla A.C. Ponencia Gestion Directa Educativo Manejo Sus:\?;::zi:e Recursos 11-abr-19 11-abr-19 Puebla, México Ponente en el Expo Ciencia de Tecnologias en la Educacién
Genoveva Rosano Ortega1, Jorge Carro
Manejo Sustentable de Recursos Suarez2, Carlos Vega Lebrin1, Sonia
Universidad Politécnica de Tlaxcala Articulo Colaboracién Educativo d Naturales 01-nov-18 13-nov-19 Tlaxcala, México Modelo de evaluacién de desarrollo sustentable para la industria calera Martinez Gallegos 3*, Francisco
Sanchez Ruiz1, Rosa Maimonet, lyali
Romero Pérez1
Maneio Sustentable de Recursos Evaluacion del impacto negativo que genera el relleno sanitario del municipio
Universidad Popular Auténoma de Puebla Trabajo practico Gestion Directa Educativo d Naturales 01-ago-18 Puebla, México de Carmen, Campeche, en el subsuelo, mediante un andlisis Areli Machorro Roman
sedimentolégico
Universidad Popular Auténoma de Puebla Trabajo practico Gestion Directa Educativo Manejo Sustentable de Recursos 01-jun-19 Puebla, México Tesis: A.na"S'S hacla‘una eﬁclencl.a urbéna. apllcgndo fa _certlflcaclon Leed, Arq. Gabriela Roldan Bedolla
Naturales para ciudades mexicanas. Caso: Barrio de Santiago, Ciudad de Puebla.
Universidad Popular Auténoma de Puebla Trabajo practico Gestion Directa Educativo Manejo Sus:\‘e;::rballee:e Recursos 01-ene-18 Puebla, México Propuesta para la Creacion de Tribunales en Materia Ambiental en México Alberto Rubén Garcia Moreno
" " . " - PR, " Manej; I R . I i Emisif Ef I licacié I . . .
Universidad Popular Auténoma de Puebla Trabajo practico Gestion Directa Educativo anejo Sustentable de Recursos 01-mar-19 10-mar-20 Puebla, México nventario de Emisiones de Gases de Efecto nvemgdero v aplicacion de la Ivan Andrés Garcia Herrera
Naturales norma ISO 14064-1, Caaso de Estudio UPAEP
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PRODUCCION

Vinculacién y/o Movilidad con

Descripcion de la
Vinculacién y/o
Movilidad

Mecanismo
utilizado:

Sector:

DRA. GENOVEVA ROSANO ORTEGA

Fecha de inicio
de la Vinculacién
y/o Movilidad

Fecha de término
de la Vinculacién
yl/o Movilidad

Producto obtenido Alumno

Alumno

Colaboracion en

Manejo Sustentable de Recursos

Tesis: Elaboracion de un Plan de Manejo Integral de Recursos

Instituto México de Puebla A.C reporte técnico Convenio Educativo Naturales 18-oct-17 02-ene-19 Puebla, México Hidricos para el Instituto México de Puebla (plantel San Pedro) Ingrid Lizeth Mejia Gil
Ponencia: "Oreochromis niloticus como bioindicador de la presa
Red Mexicana de Cuencas Ponencia en Congreso | Gestion Directa Educativo Manejo Sustentable de Recursos 29-06t-19 31-00t-19 Ciudad de México, | Valsequillo, cuenca del Altq Atoyac, Puebla - México: microplasticos
Naturales México y elementos traza un riesgo para la salud en 1er Congreso
Latinoamericano y V Nacional de Manejo de Cuencas Hidrograficas
AOGS 15TH Annual Meeting Ponencia en Congreso | Gestion Directa Educativo Manejo Sustentable de Recursos 03-jun-18 08-jun-18 Honolulu, Hawaii Hs1 S_AOS‘T; Provenance and Destlnat!on of Pollutants n the Atoyac
Naturales River, Tlaxcala, Puebla, Mexico, Central America
Centro .nter o dg t Colaboracién trabajo . » Manejo Sustentable de Recursos Ciudad de México, Tesis "Disefios de E.spac\os Territoriales de la sub'cuenca del rio
y Estudios sobre Medio Ambiente y o Convenio Educativo 01-ene-18 En curso o Zahuapan, Tlaxcala: Una propuesta para la Gestién Integral del
practico Naturales México o
Desarrollo del IPN Recurso Hidrico'
I, PN " Manejo Sustentable de Recursos - L . . . ..
CONCYTEP Participacion Gestion Directa Educativo Naturales 01-sep-17 EN CURSO Puebla, México Redes de colaboracion en Feria Nacional de Ciencias e Ingenierias
Benemérita Universidad Auténoma de : . Tesis de Maestria "Pruebas de fertilidad con Phaseolus Vulgaris L en
Estancia de . . Manejo Sustentable de Recursos . . - N N
Puebla . Convenio Educativo 01-ago-17 31-dic-19 Puebla, México suelos agricolas contaminados con hidrocarburos y tratados por
Investigacion Naturales . A ” . "
sorcion-oxidacion avanzada utilizando biosélido como enriquecedor’
: . Tesis de Maestria "Pruebas de fertilidad con Phaseolus Vulgaris L en
Estancia de . . Manejo Sustentable de Recursos . . - N N
" . . Convenio Educativo 01-ago-17 31-dic-19 Puebla, México suelos agricolas contaminados con hidrocarburos y tratados por
InstitutoTecnolégico de Toluca Investigacion Naturales . A ” . "
sorcion-oxidacion avanzada utilizando biosélido como enriquecedor’
Universidad de Valladolid Estancia académica |  Convenio Educativo Manejo Sustentable de Recursos 014u-18 31-dic-18 Valladolid, Esparia | RePOrte téenico en el dmbito de recursos hidricos y tratamiento de
Naturales aguas
PROFEPA-Delegacion Puebla .Eslar!cla de Convenio Gubermanental Manejo Sustentable de Recursos 21-ago-17 10-dic-18 Puebla, México TesisLa necesldadvde crear lr\'b\jlnales en materia
investigacion Naturales ambiental en México
Instituto Politécnico Nacional - IPN Eslar!cla de Gestion Directa Educativo Manejo Sustentable de Recursos 28-ago-17 04-dic-18 Ciudad de México, Proyecto de In)/es.llgaclon
Investigacion Naturales México Informe técnico
Instituto México de Puebla A.C Colaboracion trabajo Convenio Educativo Manejo Sustentable de Recursos 01-0ct-17 01-0ct-18 Puebla, México Informe de trabajo de campo, "Plan de Manejo Integral de los

practico

Naturales

recusos Hidricos"
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PRODUCCION

DRA. GENOVEVA ROSANO ORTEGA

Descripcion de la Fecha de inicio Fecha de término

5 fe 0 - iy Mecanismo 0 0 - s q
Vinculacién y/o Movilidad con Vinculacién y/o o de la Vinculacién de la Vinculacién Lugar Producto obtenido Alumno
o utilizado: o A -
Movilidad y/o Movilidad ylo Movilidad
TEAMB Alternativa Aplicada Ambiental S.A Pasantia Gestion Directa Empresarial Manejo Sustentable de Recursos 01-ene-18 01-jul-18 Puebla, México i . PR
deCV Naturales Informe técnico "Plan de Manejo Integral de los recusos Hidricos'
Instituto Méxicano de Tecnologia del agua : . Gubernamental/ Manejo Sustentable de Recursos . . Infol'm.e de estancia y tes|§ dentificacion y recupgraclon de
Estancia Postdoctoral Convenio . 11-jun-17 25-may-18 Morelos, México aresénico en lodos provenientes de la potabilizacién de agua
IMTA Educativo Naturales : . .
mediante técnicas electroquimicas
Reporte técnico Disefio de un modelo de monitoreo de la generacion
Maneio Sustentable de Recursos de biogas en un relleno sanitario, mediante un estudio
Tecnosilicatos S.A de C.V Trabajo Practico Convenio Empresarial g Naturales 16/07/2016 03-feb-18 Puebla, México técnicoeconémico-ambiental, para su aprovechamiento como fuente
energética. Caso de estudio: Relleno Sanitario El Milagro, Ixtapaluca,
Estado de México
Universidade do Passo Fundo .Eslar!cla de Covenio Educativo Manejo Sustentable de Recursos 23-oct-17 25-dic-17 Passo Fundo, Brasil Informe Técnico
investigacion Naturales
Instituto Politecnico Nacional - IPN Estancia de Gestion Directa Educativo Manejo Sustentable de Recursos 15-ene-16 04-dic-17 Ciudad de México, Proyecto de Imestigacidn
Investigacion Naturales Meéxico Informe técnico
Instiuto Mexicano de Tecnologia del Agua - Estancia de . Manejo Sustentable de Recursos i Informe de, estancia y tesis estudio del efecto c!e czonaclgn enla
N Covenio Gubernamental 08-ene-16 30-nov-17 Morelos, México estabilizacién del CN presente en relaves de la industria minera de
IMTA Investigacion Naturales
AuyAg
Ponencia Characterization of a Basin
Maneio Sustentable de Recursos Through its Environmental Signature to Identify Possible Sources of
Istanbul Technical University Ponencia Gestion Directa Educativo ) Naturales 01-nov-17 04-nov-17 Estambul, Turquia Pollution;
High Atoyac Basin, Puebla-Tlaxcala, Mexic en 8th Atmospheric
Sciences Symposium
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia Participacion Gestién Directa Educativo Manejo Sustentable de Recursos 30-oct-17 01-nov-17 Puebla, México Proyecto de investigacion en.Fe’na Nacional de Ciencias e
Naturales Ingenierias
Ponencia Incorporacion de los Objetivos de desarrollo sostenible en
. . . . la estrategia empresarial como ruta hacia la creacion de valor y su
Universidad Autgnoma del Estado de Ponencia Gestion Directa Educativo Manejo Sustentable de Recursos 11-oct-17 13-oct-17 Hidalgo, México efecto en la percepcion de las comunidades locales en 5°
Hidalgo Naturales . o P
Congreso Internacional de Investigacion en Ciencias Econémico
dmini i
Universidad Auténoma del Carmen Es1ar!c|a de Gestion Directa Educativo Manejo Sustentable de Recursos 01-jun-17 30-jul-17 Campeche, México Informe de trabajo de campo, tesis
Investigacion Naturales
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PRODUCCION

Descripcion de la

DRA. GENOVEVA ROSANO ORTEGA

Fecha de inicio Fecha de término

. Aa - . iy Mecanismo . oS . . q
Vinculacién y/o Movilidad con Vinculacién y/o — Sector: de la Vinculacién de la Vinculacién Lugar Producto obtenido Alumno Alumno
. utilizado: n m - I
Movilidad y/o Movilidad yl/o Movilidad
. . Poster Identification Arsenic (V) by cyclic voltammetry and recovery
International Water Resources Association | Presentacion de Poster| Gestion Directa Educativo Manejo Sustentable de Recursos 29-may-17 03-jun-17 Cancun Qvuw.ﬁana of Arsenic by electrodeposition, en XVI World Water Congress on
Naturales Roo, México 4 : N
Bridging Science and Policy
. . . . . Certel Treatment of petroleum-hydrocarbon contaminated soil
Universidad Mlchqacana de San Nicolas Presentacion de Poster| Gestion Directa Educativo Manejo Sustentable de Recursos 24-may-17 26-may-17 Michoacan , México through sorption and advanced oxidation processes, en 5 th IVA
Hidalgo Naturales . )
Mexico Young Water Professionals Conference
. . " . . Cartel Impacto ambiental de los residuos peligrosos generados a
Universidad Mlchqacana de San Nicolas Presentacion de Poster| Gestion Directa Educativo Manejo Sustentable de Recursos 24-may-17 26-may-17 Puebla, México partir de la demanda quimica de oxigeno en Puebla, en en 5 th IWA
Hidalgo Naturales . )
Mexico Young Water Professionals Conference
Estancia de Innovacion tecnolégica v de Reporte técnico "Interconexion de Convertidores de Potencia para
Universidat Rovira i Virgili . e Covenio Educativo ™ 9 'y‘ 31/01/2017 06-may-17 Tarragona, Espafia | Nano-Redes de Corriente Continua en Aplicaciones Residenciales" y
investigacion Sustentabilidad Energética A . o
Publicacién de articulo en recista cientifica
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua Estancia de . Gubernamental/ Manejo Sustentable de Recursos - Informe de Estancia y tesis "Recuperacion de Arsénico de Aguas de
. L Convenio " 06-ene-16 30-nov-16 Morelos, México . X P P
IMTA investigacion Educativo Naturales Residuo mediante Técnicas Electroquimicas'
Universidad Autonéma de Nuevo Leén Ponecia en congreso | Gestion directa Educativo Innovaclon"!'ecnologlca'y' de 09-nov-16 11-nov-16 Nuevo Ledn, México Ponenecia en eI‘III (:l(?ngreso de Inves} |gadofas'de Iberoamen'ca' con
Sustentabilidad Energética eltema Determinacion de As(V) mediante técnicas electroquimicas
Innovacioén tecnolégica y de Proyecto de Investigacion
Grupo Calidra Quimica Natural Trabajo Practico Convenio Empresarial ™ J ,y‘ 19-ul-15 18-oct-16 Puebla, México Informe técnico del trabajo practico "Diagndstico de desarrollo
Sustentabilidad Energética o
sustentable en una planta Calera
. " N . - A, . Innovacién Tecnolégica y de . . Informe para divulgacion cientifica en la Serie Televisiva : "En
Centro de Estudios Espinosa Yglesias Serie Televisiva Gestién Directa Educativo ™ o 12-sep-16 12-sep-16 Meéxico D.F, México N
Sustentabilidad Energética contexto
Benemerito Instituto Normal del Estado Instructora de curso- Gestion Directa Educativo Innovaclon"!'ecnologlca'y. de 16-mar-16 16-mar-16 Puebla, México Curso-Taller: Sustentabilidad Medio Ambiente
taller Sustentabilidad Energética
Educativo Manejo Sustentable de Recursos Red de Colaboracion Proyecto: Promocién de alimentos funcionales
Fundacion MAPFRE Firma Convenio Gestion Directa R g 01-feb-16 07-feb-16 Madrid, Espafa endémicos de la region puebla-tiaxcala como una
Organizaciones Naturales " )
alternativa para combatir la obesidad y el sobrepeso
Instituto de Transculturacion Ambiental y . - . Organizaciones Innovacion Tecnolégica y de . . Informe Técnico sobre Diagnostico Comunitario sobre situacion
Energias Renovables ITAER Trabajo préctico Convenio ambientales Sustentabilidad Energética 14u-15 14-ene-16 Puebla, México ambiental
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PRODUCCION

Descripcion de la

Mecanismo

DRA. GENOVEVA ROSANO ORTEGA

Fecha de inicio Fecha de término

Vinculacién y/o Movilidad con Vinculacién y/o o de la Vinculacién de la Vinculacién Lugar Producto obtenido Alumno
. utilizado: o A -
Movilidad y/o Movilidad yl/o Movilidad
Innovacion Tecnolégica v de Estado de México. Difucién de libro La Sustentabilidad en México en evento de la
Universidad intercontinental Evento Académico | Gestion Directa Educativo ™ 9 y 10-sep-15 10-sep-15 " ’ presentacion de la Enciclica laudato Si: "Dialogos sobre Etica
Sustentabilidad Energética México . P
ambiental y ecolégica
Benemérita Universidad Autonoma de Ponencia SINTESIS Y ANALISIS DE COMPRIMIDOS DE TIO2-Au
Puebla (BUAP) y la Academia Nacional de | Ponente de Congreso | Gestién Directa Educativo Innovaclon.'!'ecnologlca'y. de 03-jun-15 05-jun-15 Puebla, México COMO FOTOCATALZADOR EN LA DE(_BRADACION DE
P ) Sustentabilidad Energética COLORANTES, en el XIV Congreso Internacional y XX Congreso
Ciencias Ambientales. o .
Nacional de Ciencias Ambientales
Ponencia y publicacién en memorias: indicadores de sustentabilidad
Universidad Veracruzanay Academia Ponencia en Congreso | Gestion Directa Educativo Innovaclon.'!'ecnologlca'y. de 27-may-15 29-may-15 Veracruz, México para la industria de recubrimientos f:eramlcos en Mexlco. en
Journals Sustentabilidad Energética Congreso Internacional de Investigacién de Academia Journals en
Ciencias y Sustentabilidad
. . i A, . Innovacién Tecnolégica y de . Cartel “Sustainable treatment of animal blood in abattoirs”, en el 4th
International Water Association (IWA) Presentacion de Cartel | Gestién Directa Educativo Sustentabilidad Energética 27-abr-15 29-abr-15 Guanajuato, México JWA México Young Water Professionals Conference 2015
" - Cartel: “Effect of ozonation for Cyanide Oxidation in Taillings of Gold
- - . A, " Innovacion Tecnolégica y de - " " o o
International Water Association (IWA) Presentacion de Cartel | Gestion Directa Educativo ™ o 27-abr-15 29-abr-15 Guanajuato, México and Silver Mining Industries”, en el 4th IWA México Young Water
Sustentabilidad Energética .
Professionals Conference 2015
TeT
Centro de Clen_f_::ni\l;zlcizgas ¥ Desarrollo Innovacion Tecnolégica v de Ponencia Determinacion de Parametros de Disefio para Sintesis de
R .g i Ponencia en Congreso | Gestién Directa Educativo . 9 y 29-oct-14 31-oct-14 Jalisco, México Nanoparticulas Matdlicas por Biorreduccién, en el SOMI XXIX
de la Universidad Nacional Auténoma de Sustentabilidad Energética i
o N N . Congreso de Instrumentacion
México y la Universidad de Guadalajara,
Ponencia de articulo La Renovacién Curricular desde el Diagnéstico
Universidad Auténoma Metropolitana - A, " Innovacion Tecnoldgica y de - Social Participativo: Una Experiencia
Azcapotzalco Evento Académico | Gestion Directa Educativo Sustentabilidad Energética 22-0ct-14 24-oct-14 Guanajuato, México Académica de la Maestria en Mecatrénica de UPAEP,
en la X Semana Nacional de Ingenieria Electronic.
Sociedad Mexicana de Materiales A.C. Congreso Gestion Directa Educativo Innovaclon.'.recnologlca'y. de 17-ago-14 21-ago-14 Quln(avn.a Roo, Red de colaboracion en el XXIII International Materials Research
Sustentabilidad Energética México Congress
Instituto Tecnoldgico de Toluca Articulo Colaboracién Educativo Estado de México 01-sep-18 01-sep-19 Hydrocarbon removal f|.'om diesel-contaminated soil through reused
activated carbon adsortion.
Genoveva Rosano Ortega1, Jorge Carro
Manejo Sustentable de Recursos Modelo de evaluacion de desarrollo sustentable para la industria Sudrez 2, Carlos Vega Lebrint, Sonia
Universidad Politécnica de Tlaxcala Articulo Colaboracién Educativo g 01-nov-18 13-nov-19 Tlaxcala, México P Martinez Gallegos 3*, Francisco Sanchez
Naturales calera . . .
Ruiz1, Rosa Maimone1, lyali Romero
Pérez1
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PRODUCCION

Descripcion de la

DRA. GENOVEVA ROSANO ORTEGA

Fecha de inicio Fecha de término

5 fe 0 - iy Mecanismo 0 0 - s q
Vinculacién y/o Movilidad con Vinculacién y/o o de la Vinculacién de la Vinculacién Lugar Producto obtenido Alumno
. utilizado: o A -
Movilidad y/o Movilidad yl/o Movilidad
Academ!a Mexlcan§ dfe Invgs!{gaclon y Conferencia Gestion directa Educativo Innovaclon.'!'ecnologlca'y. de 43592 43595 Huatulco, Oaxaca Simulacién cuantica molecular del BlsfenoI-A (BPA) en solucién
Docencia en Ingenieria Quimica A.C. Sustentabilidad Energética acuosa y su efecto en el ambiente.
Centro der In.vestlgaclon y Dgsgrrollo Articulo Colaboracién Educativo Innovaclon.'!'ecnologlca'y. de 43356 43721 Queretaro,, México Modelacion y simulacion Lfsando redes neuronalgs d\namlcavs de un
Tecnolégico en Electroquimica Sustentabilidad Energética reactor bioelectroquimico para la produccién de energia.
Universidad Politécnica de Tlaxcala, Articulo Colaboracion Educativo Manejo Sustentable de Recursos 21-jul-17 19-ago-19 Tlaxcala, México Modelo de certificacion para la dimension insitucional de desarrollo
Naturales sustentable
Universidad Auténoma de Tlaxcala Articulo Colaboracion Educativo Manejo Sustentable de Recursos 21-jul-17 19-ago-19 Tlaxcala, México Modelo de certificacion para la dimension insitucional de desarrollo
Naturales sustentable
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua; Articulo Colaboracion Educativo Innovaclon.'!'ecnologlca'y. de 20-feb-19 26-ago-19 Ciudad de México Precipitation of Ag, Hg and Qr for recycling derived from hazardous Diana Pitalua Sanchez
Sustentabilidad Energética liquid wastes
Instituto Tecnolégico de Toluca; Articulo Colaboracion Educativo Innovaclon.'!'ecnologlca'y. de 20-feb-19 26-ago-19 Ciudad de México Precipitation of Ag, Hg and Qr for recycling derived from hazardous
Sustentabilidad Energética liquid wastes
Benemérita Unlverslda.d Auténoma de Articulo Colaboracién Educativo Innovaclon.'!'ecnologlca'y. de 20-feb-19 26-ago-19 Ciudad de México Precipitation of Ag, Hg and Qr for recycling derived from hazardous
Puebla; Sustentabilidad Energética liquid wastes
Fundacién Produce Patente Convenio Mezcalero Innovaclon.'.recnologlca'y. de 13-may-15 28-oct-19 Ciudad de México PI’DdLICCIOI’? de una bebida no I.actea y.n.o alcohdlica elat‘x')r.ada a
Sustentabilidad Energética base de jugo de agave salmiana adicionada con probiéticos
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua Patente Convenio Educativo Innovaclon.'.recnologlca'y. de 01-jul-19 en curso Ciudad de México Método de tratamiento de relaves mineros
Sustentabilidad Energética
" - . . . Innovacion Tecnolégica y de . Toluca, Estado de s . "
Instituto Tecnoldgico de Toluca Patente en registro Convenio Educativo L o 19-dic-18 en curso i Proceso de remediacion de suelos contaminados con hidrocarburos
Sustentabilidad Energética México
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PRODUCCION

DRA. GENOVEVA ROSANO ORTEGA

Descripcion de la Mecanismo Fecha de inicio Fecha de término
Vinculacién y/o Movilidad con Vinculacién y/o = Sector: de la Vinculacién de la Vinculacién Producto obtenido Alumno
L utilizado: o - -
Movilidad yl/o Movilidad yl/o Movilidad
TRABAJOS PRACTICOS
Universidad Popular Auténoma del Estado Trabajo préctico Gestion Directa Educativo Manejo Sustentable de los 01-abr-18 Puebla, México Pruebas de blodegraq?bwlwdad de relav'es mineros producto de la | Karla ltzel Ortiz Sayayedra / Acela Tejeda
de Puebla Recursos Naturales cianuracion en la extraccion de Auy Ag Gil
Universidad Popular Auténoma del Estado . . AP, . Innovacion Tecnolégica y de - Design and production of synthesized chromium nanoparticles by .
Trabajo practico Gestion Directa Educativo ™ o 08-mar-19 Puebla, México means Angela Abarca Pérez
de Puebla Sustentabilidad Energética " . " . . .
of bioreduction using water hyacinth Eichhornia crassipes
Universidad Popular Auténoma del Estado Trabajo préctico Gestion Directa Educativo Manejo Sustentable de los 30-ag0-19 Puebla, México Precipitacion de Ag, Hg y Cr para e'I reciclaje derivado de residuos Diana Pitalua Sanchez
de Puebla Recursos Naturales liquidos peligrosos
Universidad Popular Auténoma del Estado Trabajo practico Gestion Directa Educativo Manejo Sustentable de los 2019 Puebla, México Impacto Ambiental de las Vinazas en el Estado de Puebla Lisbeth Ascencion Rojas
de Puebla Recursos Naturales
Universidad Popular Auténoma del Estado Innovacién Tecnolégica y de Sintesis y caracterizacién de nanoparticulas de 6xido de hierro
P Trabajo practico Gestion Directa Educativo ™ 9 y sep-2019 Puebla, México Fe304 con recubrimiento de L-cisteina para mejorar la produccion Omar Zendejas Martinez
de Puebla Sustentabilidad Energética -
de metano en biodigestores
. . . . Evaluacion del impacto negativo que genera el relleno sanitario del
Universidad Pop:lea;/::;):oma del Estado Trabajo practico Gestion Directa Educativo Manejo Susﬁ::jg;::e Reoursos 01-ago-18 Puebla, México municipio de Carmen, Campeche, en el subsuelo, mediante un Areli Machorro Roman
andlisis sedimentologico
Universidad Popular Auténoma del Estado Trabsjo préctico Gestion Directa Educativo Manejo Sustentable de Recursos 01-ene-18 Puebla, México Propuesta para la Creacion de Tflt;unales en Materia Ambiental en Alberto Rubén Garcia Moreno
de Puebla Naturales México
Universidad Popular Auténoma del Estado Trabajo préctico Gestion Directa Educativo Manejo Sustentable de Recursos 31-ene-18 Puebla, México Andlisis de vla.produccwon de gas .rvnetano enun blgdlgestor Daniel Antonio Aguilar Ruiz
de Puebla Naturales anaerobico para la depuracion de sangre animal
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PRODUCCION

Descripcién de la

DRA. GENOVEVA ROSANO ORTEGA

Fecha de inicio Fecha de término

3 iz T o e Mecanismo 3 iy 5 q .
Vinculacién y/o Movilidad con Vinculacion y/o - Sector: de la Vinculacion de la Vinculacién Lugar Producto obtenido Alumno
L utilizado: o A -
Movilidad y/o Movilidad ylo Movilidad
Universidad Popular Auténoma del Estado Trabajo practico Gestion Directa Educativo Manejo Sustentable de Recursos 01-ene-18 Puebla, México Harina de pescado, una solucion factible paraulos residuos organicos Ixtoc Marlo Rivera Ndfiez
de Puebla Naturales generados en la pesca de Puerto Pefiasco, Sonora.
. - . . Dimensiones de sustentabilidad en el proceso productivo de la
Universidad Popular Auténoma del Estado Trabajo practico Gestion Directa Educativo Manejo Sustentable de Recursos 25-may-18 Puebla, México extraccion de agua miel del Agave Salmiana. Caso de estudio de Luz Amparo Grisales Rivera
de Puebla Naturales . 5
Zacatléan, Puebla. México.
. . . . Estudio del efecto de ozonacién y coagulacion-floculacion en la
Universidad Popular Auténoma del Estado Trabajo practico Gestion Directa Educativo Manejo Sustentable de Recursos 04-abr-18 Puebla, México estabilizacion del cianuro presente en relaves de la industria mienra Laura ISabel Carrillo Flores
de Puebla Naturales
de Auy Ag.
Universidad Popular Auténoma del Estado . - A, N Manejo Sustentable de Recursos i Ca!'aclenzacw.on.molecular de grupos microbianos prOd.LfClores de . . .
de Puebla Trabajo practico Gestion Directa Educativo Naturales 27-feb-18 Puebla, México biogas en un biodigestor con sangre como sustrato y estiércol bovino Ménica Dominguez Garcia
como inéeulo.
Universidad Popular Auténoma del Estado . . A, . Manejo Sustentable de Recursos . |deI'\IIfICaCIO.I'\ de Arsénico lll en aguas de r(?ghazo ¥ arﬁenlco V " | Ma. del Carmen Palacios Diaz / Elsie Itzel
Trabajo practico Gestion Directa Educativo 16-nov-18 Puebla, México lodos provenientes del proceso de coagulacion-floculacion mediante .
de Puebla Naturales A . Béez Escobar
técnicas electroquimicas.
Universidad Popular Auténoma del Estado . - A, N Manejo Sustentable de Recursos i Efectividad de He//anlhus annull/s y tagetes ?recia asocladla sa .
de Puebla Trabajos practicos | Gestién Directa Educativo Naturales 05-jul-19 Puebla, México Talaromyces helicus para remediar suelos agricolas contaminados Guadalupe Merino Flores
con diésel.
. . . . Tesis: Pruebas de fertilidad con Raphanus sativus L en suelos
Universidad Pop:lea;/::;):oma del Estado Trabajo practico Gestion directa Educativo Manejo Susﬁ::jg;::e Reoursos 18-feb-20 Puebla, México agricolas contaminados con hidrocarburos, tratados por sorcion / Alba Eugenia Da Silva Verdnica
oxidacién avanzada y utilizando biosélido como enriquecedor.
Universidad Pop;lea;ﬁ«:;);oma del Estado Trabsjo préctico Gestion directa Educativo 12-feb-18 Puebla, México Estudio de Indicadores de Cor;zzl;!ll;ndad para la Industria Textil en Silvia Lama Amezcua
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PRODUCCION

Vinculacién y/o Movilidad con

Descripcion de la
Vinculacién y/o
Movilidad

Mecanismo
utilizado:

DRA. BEATRIZ PEREZ ARMENDARIZ

Fecha de in
la Vinculacién y/o
Movilidad

iode Fecha de término

de la Vinculacién
ylo Movilidad

Producto obtenido Alumno

Alumno

Universidad de Jaén Progra_ma Convenio Educativo Manejo Sustentable de Recursos 01-mar-18 01-mar-23 Jaén, Espafia Programg Inlernacpnal (_)onjun_to_ de Ensen_an_zas of!males de Masler en
Internacional Naturales Biotecnologia y 3, E:
Uninversidad Catdlica San Antonio de Murcia Ponencia Gestion Directa Educativo Manejo Susﬁ:'tuarballee:e Recursos 25-jun-18 25-jul-18 Murcia Ponente en Diplomado Universitario en Biotecnologia
CONACYT - Fondo Institucional del Fomento Regional Maneio Sustentable de Recursos Evaluadora del Informe técnico del Proyecto 296353 "Impulso para el
para el DesarrolloCientifico, Tecnolégico y de C C d 05-jul-19 05-jul-19 Ciudad de México | arranque del Consorcio de Innovacién y Transferencia Tecnoldgica para el
o Naturales . ) " "
Innovacién Desarrollo Agroalimentario del Estado de Aguscalientes'
CONACYT - Fondo Institucional del Fomento Regional . Evaluadora del Informe técnico 296369 "Operacion de la Alianza
o P e e " Manejo Sustentable de Recursos . . " - Py o "
para el DesarrolloCientifico, Tecnoldgico y de Colaboracién Colaboracién Educativo Naturales 05-jul-19 05-jul-19 Ciudad de México estratégica para el desarrollo sustentable de la region Pacifico Sur
Innovacion (ADESUR) para el periodod 2018-2020"
Red Tematica Mexicana de Aperechamlenlo Integral Colaboracion Gestion Directa Educativo Manejo Sustentable de Recursos 06-nov-18 07-nov-18 Oaxaca, México 5ta Reunién Nacional AGARED en el marco del Plan de Trabajo AGARED
Sustentable y Biotecnologia de los Agaves Naturales
Ponencia: "Los procesos sustentables para generacion de combustibles
Escuela S\'Jpenor de Tlahuelllpan,_ Universidad Ponencia Gestion Directa Educativo Manejo Sustentable de Recursos 08-nov-18 08-nov-18 Tiahuelipan, Hidalgo alter_m_)s en e!lmarco del IX Cor\greso Nacional vaVII Internaclona_l de
Auténoma del Estado de Hidalgo Naturales Adminitracion "Retos y perspectivas para generacion de combustibles
alternos"
Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica Manejo Sustentable de Recursos Conferencia "La innovacion desde nuestros origenes; el Pulque y su
N . » ptica y ' Conferencia Gestion Directa Educativo d 13-jun-19 15-jun-19 Puebla, México aplicacion en Probiéticos” en el X Congreso Nacional de Tecncologia
Univesridad Iberoamericana Puebla Naturales "
aplicada a Ciencias de la Salud.
Maritza Espinosa-Arreola1,3, Luis
e . . - . " . Daniel Ortega-Martinez2, Beatriz
Ir res Bi
Centro de ur Articulo Colaboracién Educativo Manejo Sustentable de Recursos 01-jun-17 01-jun-18 Veracruz, México Dafio genético y . provocado pof en'Jo_maIeros que Pérez-Armendariz2, Almudena del
Veraccruzana. Naturales laboran en invernaderos en Atlixco, Puebla, México " .
Pilar Marqués-donado1,4
y Ma. del Rocio Bafios-Lara1,3
Centro de C\gnclas della Atmosfera'. Universidad Articulo Colaboracién Educativo Manejo Sustentable de Recursos 01-un-17 01-jun-18 Ciudad de México Dario genético y cl(o(gxlco p por en'J > que
Nacional Auténoma de México Naturales laboran en invernaderos en Atlixco, Puebla, México
Unidad _de In_vestngacnpn en Amblen_le y Salud, Articulo Colaboracion Educativo Manejo Sustentable de Recursos 01-un-17 01-un-18 Los Mochis, Sinaloa Dafio genético y ¢ provocado po_r en'Jo_rnaIeros que
Universidad Auténoma de Occidente Naturales laboran en invernaderos en Atlixco, Puebla, México
Servicios de Salud del Estado de Puebla Articulo Colaboracién Sector: gobierno Manejo Sustentable de Recursos 01-oct-17 20-oct-18 Puebla, México Evaluacion del dafio genético y dellos habitos alimentarios en nifios con
Naturales normopeso y obesidad en edad escolar.
Guadalupe Velazquez-Vazquez,
Universidad Popular Auténoma del Estado de Puebla Articulo Colaboracion Educativo Manejo Sustentable de Recursos 01-may-18 30-may-19 Puebla, México Cnocimiento etnobotanico sobre el uso de plantas medicinales en la Sierra Beatriz Pérez-Armendariz,

Naturales

Negra de Puebla, México.

Luis Daniel Ortega-Martinez y
Zaida Nelly-Juarez
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PRODUCCION
DRA. ESTEFANIA MARTINEZ TAVERA

Descripcion d i Fecha de térmi
escripcion de Mo Ol laecualcelennino; Colaboracién / Estudiantes que

Vinculacién y/o Movilidad con la Vinculacién y/o utilizado: Sector: de la Vinculacién de la Vinculacion Producto obte! T o
Movilidad : ylo Movilidad  y/o Movilidad particip

A.G. Hernandez-Ramirez a, E.

Detection, provenance and associated Martinez-Tavera b, «, P.F. Rodriguez-

Centro Interdisciplinario de Investigacion

para el Desarrollo Integral Regional (CIIDIR/ Colaboraclon en “Colaboracién Educativo Manejo Sustentable de Recursos 12-mar-18 12-mar-19 Guasav’e, .Smaloa, en\{lronmental risks of v.vat.er qualilty pollutants Espinosa a, J.A. Mendoza-Pérez c, J.
N N AU N articulo Naturales México during anomaly events in river Atoyac, Central
Sinaloa), Instituto Politécnico Nacional Mexico: A real-time monitoring approach Tabla-Hernandez a, D.C. Escobedo-
- 9 approach. Urias d, M.P. Jonathan a, S.B. Sujitha
. . A.G. Hernandez-Ramirez a, E.
Detection, provenance and associated Martinez-Tavera b, x, P.F. Rodriguez-
Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas, Colaboracién en B i . Manejo Sustentable de Recursos Ciudad de México, environmental risks of water qualilty pollutants . ) P O 9
N s N . Colaboracién Educativo 12-mar-18 12-mar-19 o . P Espinosa a, J.A. Mendoza-Pérez c, J.
Instituto Politécnico Nacional articulo Naturales México during anomaly events in river Atoyac, Central
Mexico: A real-time monitoring approach Tabla-Hernandez a, D.C. Escobedo-
- 9 approach. Urias d, M.P. Jonathan a, S.B. Sujitha
. . A.G. Hernandez-Ramirez a, E.
T - Detection, provenance and associated N .
Centro Interdisciplinario de Investigaciones Colaboracién en Manejo Sustentable de Recursos Ciudad de México, environmental risks of water qualilty pollutants Martinez-Tavera b.x, P.F. Rodriguez-
y Estudios sobre Medio Ambiente y “Colaboracion Educativo ) 12-mar-18 12-mar-19 ’ a Y P Espinosa a, J.A. Mendoza-Pérez c, J.

articulo Naturales México during anomaly events in river Atoyac, Central

Desarrollo del Instittuto Politécnico Nacional N " .
Mexico: A real-time monitoring approach.

Tabla-Hernandez a, D.C. Escobedo-
Urias d, M.P. Jonathan a, S.B. Sujitha

Ponencia Magistral: Procedencia de

Instituto Nacional de México y el Instituto Contaminantes y genotoxicidad de la cuenca del

Tecnolégico superior de San Martin Ponencia Magistral Gestion Directa Educativo Manejo Sustentable de Recursos 27-nov-19 29-nov-19 San Martin alto Atoyac, en el Congreso de Innovacion
Naturales Texmelucan, Puebla . oo
Texmelucan Ambiental y el 6to Encuentro de Ingenieria
Ambiental y Ciencias Ambientales.
Red Tematl.ca Ge.spf)n de la Calidad del . . I Manejo Sustentable de Recursos Tlaxcala de Foro: El tratamiento de aguas residuales en
Agua y Disponibilidad del Agua del Ponencia Magistral Gestion Directa Gubernamental 19-sep-19 20-sep-19 " A P .
Naturales Xicohténcatl México, retos y perspectivas

CONACYT
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PRODUCCION
DRA. ESTEFANIA MARTINEZ TAVERA

Descripcion d Fecha de inicio Fecha de térmi L A
escripcion de Mo CEE COIIED  HAEEE (U Colaboracién / Estudiantes que

Vinculacién y/o Movilidad con la Vinculacién y/o utilizado: Sector: de la Vinculacién de la Vinculacion Lugar Producto obte| articipan
Movilidad : ylo Movilidad  y/o Movilidad particip

Tesis: Elaboracion de un Plan de Manejo Integral

Instituto México de Puebla A.C Colaboraglon. en Convenio Empresarial Manejo Sustentable de Recursos 18-oct-17 02-ene-19 Puebla, México de Recursos Hidricos para el Instituto México de Ingrid Lizeth Mejia Gil
reporte técnico Naturales
Puebla (plantel San Pedro)
Centro Interdisciplinario de Investigaciones Manejo Sustentable de Recursos Ciudad de México Tesis: Estudio de microplasticos en peces de la
y Estudios sobre Medio Ambiente y Trabajo practico Convenio Educativo ) 30-jul-18 10-dic-19 . ' |presa Manuel Avila Camacho (Valsequillo) Cuenca Aidé Miroslava Duarte Moro
Naturales México i
Desarrollo del IPN del Alto Atoyac, México.
Ponencia: "Oreochromis niloticus como
bioindicador de la presa Valsequillo, cuenca del
Red Mexicana de Cuencas Ponencia en Gestién Directa Educativo Manejo Sustentable de Recursos 29-0ct-19 31-00t-19 Ciudad de México, Alto Atoyac, Puebla - México: microplasticos y

Congreso Naturales México elementos traza un riesgo para la salud en 1er
Congreso Latinoamericano y V Nacional de
Manejo de Cuencas Hidrograficas

Curso en Energias Innovacién Tecnolégica y de

Universitat Rovira | Virgili Renovables Convenio Educativo Sustentabilidad Energética 17-jun-19 11-jul-19 Tarragona, Espaia Curso en energias renovables (68 horas) Aidé Miroslava Duarte Moro
Andlisis de la composicién de microplasticos en
Universitat Rovira | Virgili Estancia académica Convenio Educativo Manejo Sustentable de Recursos 10-jun-19 22-nov-19 Tarragona, Espafa 'e'coslsterrlas' costeros del m'ar'Medlterraneo Aidé Miroslava Duarte Moro
Naturales utilizando técnicas espectroscopicas: ATR-FTIR,
Centro Interdisciplinario de Investigaciones . . . . . S
y Estudios sobre Medio Ambiente y .Estan.ma de Convenio Educativo Manejo Sustentable de Recursos 30-jul-18 03-ago-18 Ciudad ée. México, Met.odologla. parala deter.mmacvlo.n de Aidé Miroslava Duarte Moro
Desarrollo del PN investigacion Naturales México microplasticos en materia organica




MAESTRIA EN INGENIERIA AMBIENTAL Y DESARROLLO SUSTENTABLE [

PRODUCCION
DR. FRANCISCO JAVIER SANCHEZ

Vinculacién y/o Movilidad Descripcion de D Fecha de inicio de la Fecha de término
cgn la Vinculacién utilizado: Vinculacién y/o de la Vinculacién Producto obtenido Alumno Colaboradores
v/o Movilidad i Movilidad v/o Movilidad
Tesis: Pruebas de fertilidad con Raphanus
Universidad Popular Auténoma del Innovacion Tecnolodgica y de safivus L en suelos agricolas contaminados
Reporte técnico Gestion directa Educativo - Ly 01-02-2019 18/2/2020 Puebla, México con hidrocarburos, tratados por sorcién/ | Alba Eugenia Da Silva Verénica
Estado de Puebla Sustentabilidad Energética I . S
oxidacion avanzada y utilizando biosolido
como enriquecedor.
Universidad Popular Auténoma del Innovacién Tecnolégica y de Tesis: Degradacion de colorantes orgénicos
P Reporte técnico Gestion directa Educativo " 9 Ly 01-ene-19 28-ene-20 Puebla, México de la familia indigo por medio de Lillhian Arely Flores Gonzalez
Estado de Puebla Sustentabilidad Energética A
fotocatalisis.
Tesis: Produccioén de biogas mediante la
Universidad Popular Auténoma del Reporte técnico Gestion directa Educativo Innovamon_Tecnologlca')_/ de 01-02-18 12-feb-19 Puebla, México |m_p_e|mema<;|on de medios dg cultivo Camilo Andrés Ramirez
Estado de Puebla Sustentabilidad Energética deficientes en azufre usando microalgas Valladares
silvestres aisaldas del Estado de Puebla.
Universidad Popular Auténoma del Innovacién Tecnoldgica y de Simulacién y disefio de los alabes de un
P! Trabajo practico Gestion directa Educativo - 9 y mar-2019 mar-2020 Puebla, México mini-aerogenerador con distintos Maria Arantxa Arriaga Castro
Estado de Puebla Sustentabilidad Energética N N L
materiales para analizar su rendimiento.




MAESTRIA EN INGENIERIA AMBIENTAL Y DESARROLLO SUSTENTABLE [

PRODUCCION

Descripcion de la

Mecanismo

DR. JUAN FRANCISCO MENDEZ DIiAZ

Fecha de inicio de

Fecha de término

Colaboradores/

Vinculacién y/o Movilidad con Vinculacién y/o - Sector: la Vinculacién y/o  de la Vinculacién Producto obtenido
utilizado: ", ” —— alumnos
ad Movilidad yl/o Movilidad =
Universitat Rovira i Virgili, Departament
d’Enginyeria Electronica, L. - HM/PWM Seamless
Eléctrica i Automatica, Escola Técnica Superior Innovacién Tecnolgica Control of a Bidirectional
N I P Articulo Colaboracién Educativo y de Sustentabilidad 01-jun-2017 4-jun-2018 Tarragona Espafia
d’Enginyeria, Campus Energética Buck-Boost Converter for
Sescelades, Av. Paisos Catalans 26, 43007 9 a Photovoltaic Application
Tarragona, Spain
Miembro del Comité en la
Innovacion Tecnolégica "5th International

Academic Exchange Information Centre Participacion Colaboracién Educativo y de Sustentabilidad 19-01-2020 20-01-2020 Suzhou, China Conference on Materials,

Energética Mechatronics and Civil

Engineering.

Diagndstico y plan de

. accion juridico ambiental
Azul de México S.A. de C.V. Trabajo practico Gestion Directa Empresarial Manejo Sustentable de 05-03-2018 en curso Puebla, México juridico ambiental de la Roberto Llaca
Recursos Naturales " Herrera
Empresa Azul México
S.A.deC.V.




MAESTRIA EN INGENIERIA AMBIENTAL Y DESARROLLO SUSTENTABLE (]
PRODUCCION

DR. CARLOS VEGA LEBRUN

Descripcién de la Fecha deinicio _ocha de
Vinculacién y/o Movilidad L Mecanismo X - L término de la Producto obtenido
Vinculacién y/o - Sector: LGAC de la Vinculacién . iy Lugar Colaboradores / alumnos
con o utilizado: - Vinculacién y/o Alumno -
Movilidad y/o Movilidad ” e
Movilidad
Genoveva Rosano Ortegat,
" Jorge Carro Suérez2, Carlos
. . P . Modelo de evaluacion de . . .
Universidad Politécnica de . . . Manejo Sustentable de - Vega Lebrun1, Sonia Martinez
Articulo Colaboracion Educativo 01-nov-18 13-nov-19 Tlaxcala, México| desarrollo sustentable " . .
Tlaxcala Recursos Naturales ; N Gallegos 3*, Francisco Sanchez
para la industria calera ! X X
Ruiz1, Rosa Maimone1, lyali
Romero Pérez1
Simulacion y disefio de
Universidad Popular Auténoma Innovacién Tecnolégica los alabes de un mini-
p Trabajo practico | Gestion directa Educativo y de Sustentabilidad mar-2020 Puebla, México aerogenerador con Maria Arantxa Arriaga Castro
del Estado de Puebla ™ o -
Energética distintos materiales para
analizar su rendimiento.
- . " . “Evaluacion de colas de
Suministros, Consultoria y Innovacién Tecnologica destilado con base en
Proyectos S.A. de C.V. Trabajo practico | Gestion Directa Empresarial y de Sustentabilidad 25-oct-19 en curso Puebla, México | . I~ Ma. del Socorro Negrete Venegas
" vinaza como aditivo para
(SUCOPSA) Energética ) \
un concreto filtrante”.
Produccion de etanol de
Suministros, Consultoria y Innovacién Tecnologica V;E;?;;(f:ge&?:;g
Proyectos S.A. de C.V. Trabajo practico | Gestion Directa Empresarial y de Sustentabilidad 25-oct-19 en curso Puebla, México . o Y| Nathalia Montserrat Cuellar Milian
. residuos sélidos urbanos
(SUCOPSA) Energética ) .
y de manejo especial
celuldsicos.
Creacion de una
metodologia integral de
_ Trabajo practico | Gestion Directa Organ}zamon de Manejo sustentable de 26-11-2019 en curso Oaxaca, México SUStentab'".da.d para Uriel Esau Martinez Climaco
la Sociedad Civil recursos naturales obtener un distintivo de
produccién sustentable en
la industria del mexcal.




MAESTRIA EN INGENIERIA AMBIENTAL Y DESARROLLO SUSTENTABLE

PRODUCCION

Vinculacion y/o Movilidad con

Descripcion de la
Vinculacion y/o
Movilidad

Mecanismo
utilizado:

Sector:

DRA. LUSMILA HERRERA PEREZ

Fecha de inicio de
la Vinculacién y/o
Movilidad

Fecha de término
de la Vinculacién
yl/o Movilidad

Producto obtenido Alumno

Colaborador /
alumno

Colegio de Posgraduados, Campus

Organizacion de la

Manejo sustentable de

Esquemas de contratos agricolas para la

. Articulo Colaboracion . - oct-17 oct-2018 Estado de México produccién de Agave tequilana Weber en la
Montecillo Sociedad Civil recursos naturales - " .
Region de Tequia, Jalisco.
Colegio de Posgraduados Campus Articulo Colaboracién Organ.lzacmn de la Manejo sustentable de abr-17 25.3br-2018 Puebla, México Pt.easar?t productlo.n. strgtegles wnh Aga\{e
Puebla Sociedad Civil recursos naturales tequilana in the municipality of Tequila, Jalisco.
: P P s . . . Préacticas agroecoldgicas en Agave Mezcalero en
Te { L. l
Congresp Nacnona’l de Tgcnologla y Participacion en Gestion Directa Organ,zacnon de la Manejo sustentable de 25-mar-2020 27-mar-2020 epetitla de Lardizdbal, el Primer Congreso Nacional de Tecnologia y
Biotecnologia Agricola Congreso Sociedad Civil recursos naturales Tlaxcala; . . .
Biotecnologia Agricola.
N . Creacioén de una metodologia integral de . . .
Trabajo practico Gestion Directa Organ.lzacmn de a Manejo sustentable de 26-11-2019 en curso Oaxaca, México sustentabilidad para obtener un distintivo de Uriel Es.au Martinez
Sociedad Civil recursos naturales L X X Climaco
produccion sustentable en la industria del mexcal.
IEXE Universidad Curso Gestion Directa Educativo Manejo sustentable de 25.jun-2019 01-jul-19 Puebla, México Curso analisis costo beneficio

recursos naturales
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MX/E/2020/020185

DIRECCION DIVISIONAL DE PATENTES.

SUBDIRECCION DIVISIONAL DE i
PROCESAMIENTO ADMINISTRATIVO FOLIO DE RECEPCION: MX/E/2020/020185

DE PATENTES.

EXPEDIENTE: MX/a/2020/003941

IDENTIFICADOR DE LA SOLICITUD: 27158

LUGAR, FECHA Y HORA DE RECEPCION
DE LA SOLICITUD:
CIUDAD DE MEXICO 17/04/2020 02:59:27

COORDINACION DEPARTAMENTAL DE
RECEPCION Y CONTROL DE DOCUMENTOS.

ACUSE DE RECIBO DE LA SOLICITUD DE:
Patente
SOLICITANTE(S)

UNIVERSIDAD POPULAR AUTONOMA DEL ESTADO DE PUEBLA
A.C.Y OTROS
REPRESENTANTE LEGAL.:

Francisco Fernando Eugenio URRUTIA ALBISUA

DOCUMENTOS DE LA SOLICITUD:

DOCUMENTO NOMBRE ARCHIVO TAMANO HOJA(S)

SOLICITUD Solicitud_000027158_17_04_2020.pdf 434.97 KB 6

COMPROBANTE DE PAGO Pago.pdf 24.32 KB 1

HOJA DE DESCUENTO HOJA DE DESCUENTO.pdf 25.28 KB 1

CONSTANCIA RGP RGP Eugenio Urrutia.pdf 103.09 KB 1

DESCRIPCION DESCRIPCION FINAL VINAZA TETRAPAK 95.54 KB 24
UPAEP.pdf

REIVINDICACION REIVINDICACIONES FINAL VINAZA TETRAPAK |46.65 KB 4
UPAEP.pdf

RESUMEN RESUMEN FINAL VINAZA TETRAPAK UPAEP.pdf |6.8 KB 1

DIBUJOS FIGURAS V1 TETRAPAK VINAZA pdf 467.35 KB 2

TOTAL DE HOJAS: 40 (No se incluyen hoja(s) del acuse)

Bajo protesta de decir verdad declard, que se encuentra en el supuesto con respecto al beneficio sefialado en la Cuarta
Disposicién General de la Tarifa por los servicios que presta este Instituto, por lo que solicité el 50% de descuento de la tarifa
establecida, para los articulos que aplique dicho descuento. Se hace la presente declaracién en cumplimiento de dicha
disposicion, segun el acuerdo por el que se da a conocer la tarifa por los servicios que presta el Instituto Mexicano de la
Propiedad Industrial, publicado en el Diario Oficial de la Federacion con fecha 23 de agosto de 1995.

Los documentos adjuntos estan sujetos al estudio correspondiente que el Instituto realice de conformidad con la Ley de
la Propiedad Industrial y su Reglamento.

La presente solicitud se recibe en términos del Acuerdo por el que se establecen lineamientos en materia de servicios
electrénicos del Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial, en los tramites que se indican; por lo tanto, previo a su
presentacion, el usuario aceptd lo siguiente:

l.- Que el trdmite se efectle, desde su inicio hasta su conclusién, a través de medios de comunicacion electronica;

Il.- Bajo protesta de decir verdad, que revisé en la vista previa la informacion capturada y los anexos a la solicitud y que éstos
son correctos; asi mismo que, una vez concluido el proceso, no podria editar o variar la informacion o sus anexos;

.- Bajo protesta de decir verdad, indic6 que la informacion capturada es cierta;

IV.- Consultar su tablero, al menos, los dias quince y Gltimo de cada mes, o bien, el dia habil siguiente si alguno de éstos fuere
inhabil y que, en caso de no hacerlo, la notificacién se tendria por hecha el dia habil siguiente a los dias quince y ultimo de
cada mes, y

V.- Dar aviso por escrito, a través del correo electrénico buzon@impi.gob.mx, a la Direccién Divisional de Patentes, dentro de
los tres dias habiles siguientes a aquel en que se vea imposibilitado, por causas imputables al Instituto, a consultar el tablero o
abrir los archivos depositados en el mismo, en los dias sefalados en la fraccién IV anterior.

A efecto de que los documentos presentados a través del Sistema de Patentes en Linea, produzcan los mismos efectos que
los documentos firmados autégrafamente y tengan el mismo valor probatorio, manifiesté bajo protesta de decir verdad, que los
documentos son copia integra e inalterada del documento impreso; que se encuentren digitalizados en formato PDF (Portable
Document Format), y que los remitié de forma legible.

Arenal #550, Pueblo Santa Maria Tepepan, Xochimilco, 16020, Ciudad de México.
(55) 53340700 - www.gob.mx/impi

T¥6£00/0C02/e/XIN
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Asimismo, desde su registro en el Portal de Acceso a Servicios Electronicos, manifestd reconocer como propia la CURP, la
cual no podréa ser sustituida con posterioridad; reconocié como propia y valida la direccién de correo electrénico proporcionada
y acepto que en ella se le envie cualquier comunicacion relacionada con la cuenta; aceptd que el uso de la contrasefia queda
bajo su exclusiva responsabilidad y que debera notificar oportunamente al Instituto, cualquier situacion que pudiera implicar un
uso indebido; reconocié como propia, veraz y auténtica la informacion que envie a través del PASE o de los servicios
electrénicos del Instituto, ya sea haciendo uso de su CURP y contrasefia 0, en su caso, su e-firma; aceptd que el uso de su
CURP y contrasefia o, en su caso, e-firma, por persona distinta quedara bajo su exclusiva responsabilidad y acepta como
propia la informacion que ésta envie o descargue a través del PASE o de los servicios electrénicos del Instituto; asumio
cualquier tipo de responsabilidad derivada del mal uso que hagan de su CURP y contrasefia 0, en su caso, su e-firma; y
reconocié que el simple uso de los servicios electrénicos del Instituto constituye la aceptacion mas amplia de las condiciones
sefialadas en el articulo 11 del Acuerdo por el que se establecen lineamientos en materia de servicios electronicos del Instituto
Mexicano de la Propiedad Industrial, en los tramites que se indican.

Cadena Original

JAVIER ARIZMENDI SHO|00001000000413547625|Servicio de Administracion Tributaria]27158|MX/a/2020/003941|
MX/E/2020/020185|17/04/2020 14:59:27|Documento_Firma_Electronica.pdf|1]2268.08 KB|ky9hVSAUZc/mab/sJPhuuN+oKU8=

Sello Digital

TnogQYL/FLY8FqtKxmJjzeaxfLAGGQRGaxNo7wFHIsL69M|Qj6yeYaojx95Z2y0dS/900KQVIZdCYb866rNWzgQdOvF1z9kCnvF
UyHvG2GQhf9b5bczFfOlcgXBmeJIHAKRZxrGHIpIE8Uj9NgPOxzqgs
+hjMEOVXxnN36+cjL3fwxznBbjkrTPE33+W/Qm8sgpzalNPdCTTKBSgFcNbDHE4Q5Bg0FVE7NBZYwlsVcKofkLmdxkttSFsUZr2b
rhy9pQf5DXNFPEBgnFHgUem7IPNao0j8F+c3bZQMgmTVKpNeaOqcM5k/hHjtr7fl/PJ0I98Y]T Typd9X3oMIwxJWnzvw==

Para verificar la autenticidad del presente documento, podra ingresar a la pagina electrénica https://validadocumento.impi.gob.mx/, escaneando el cédigo
QR que aparece a un costado de la e.firma del Servidor Publico que sign6 el mismo, indicando, en su caso, el tipo de documento que pretende validar
solicitud, acuse, oficio o promocién); lo anterior con fundamento en lo dispuesto por los articulos 1° fraccion Ill, 2° fracciones Il y V, 25, 26 BIS y 26 TER del
Acuerdo por el que se Establecen los Lineamientos para el uso del Portal de Acceso a Servicios Electronicos (PASE) del Instituto Mexicano de la Propiedad
Industrial, en los Tramites que se Indican; en caso de no contar con lector QR o en su defecto el Cédigo no pueda ser leido por su dispositivo, puede digitar
en la pagina antes referida el siguiente Codigo :AS6YZmZF4DcmOclJHNk4LMzok4I=

Arenal #550, Pueblo Santa Maria Tepepan, Xochimilco, 16020, Ciudad de México.
(55) 53340700 - www.gob.mx/impi

T¥6£00/0C02/e/XIN



Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial

REPRESENTACION DE LA SOLICITUD DE REGISTRO DE PATENTE ENVIADA A TRAVES DEL PORTAL
DE ACCESO A SERVICIOS ELECTRONICOS (PASE).

Homoclave del formato

Folio

IMPI-00-009

Folio: MX/E/2020/020185

Fecha de publicaciéon en el DOF

Fecha de solicitud del tramite

24 | 05 | 2018

17 | 04 | 2020

Datos generales de la solicitud

@® solicitud de Patente Normal
O  solicitud de Registro de Modelo de Utilidad
O  solicitud de Registro de Disefio Industrial

Especifique cual:

O Modelo Industrial O Dibujo Industrial

Expediente: MX/a/2020/003941
ID Solicitud: 27158
Fecha: 17/04/2020 02:59:27

Datos del (de los) solicitante(s)

Personas fisicas

Personas morales

CURP:

RFC: UPA761015KQ0

Nombre(s):

Primer apellido:

Segundo apellido:

Denominacién o razén social:

UNIVERSIDAD POPULAR AUTONOMA DEL ESTADO DE PUEBLA A.C.

Nacionalidad:

Nacionalidad: MEXICO

Teléfono (Lada, Numero, Extension):

Teléfono (Lada, NUmero, Extencidn):
2222299400, Ext. 7970

Correo electroénico:

Correo electrdnico: eugenio.urrutia@upaep.mx

O continda en anexo

® Continta en anexo

MEXICO —

GOBIERNO DE LA REPUBLICA

Contacto:
G/}\ IMP I Arenal #550, Pueblo Santa Maria Tepepan,
.t ra Xochimilco, 16020, Ciudad de México.
o Ll

Teléfono: (55) 53340700
www.gob.mx/impi

Péagina 1 de 6
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Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial

Domicilio del (de los) solicitante(s)

Cédigo postal: 72410

Calle: 21 SUR

Numero exterior: 1103 Numero interior:

Colonia: BARRIO DE SANTIAGO

Municipio o delegacién: PUEBLA Localidad:
Estado o entidad federativa: PUEBLA Entre calles:
Pais: MEXICO

Datos del (de los) inventor(es) /disefiador(es)

CURP:

Nombre(s): Genoveva

Primer apellido: ROSANO

Segundo apellido: ORTEGA

Nacionalidad: MEXICO

Teléfono (Lada, NUmero, Extension):
222299400, Ext. 7963

Correo electrdnico: genoveva.rosano@upaep.mx @® Continta en anexo

Domicilio del (de los) inventor(es)/disefiador(es)

Cddigo postal: 72060

Calle: CENTENARIO

NUmero exterior: 24 Numero interior:

Colonia: REAL DEL MONTE

Municipio o delegacién: PUEBLA Localidad:
Estado o entidad federativa: PUEBLA Entre calles:
Pais: MEXICO

/)

_ Contacto:
MEXICO SE gaﬂfﬂ h IMPI Arenal #550, Pueblo Santa Maria Tepepan,
r————— e ot k—— Xochimilco, 16020, Ciudad de México.
Teléfono: (55) 53340700
www.gob.mx/impi

GOBIERNO DE LA REPUBLICA

Péagina 2 de 6
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Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial

Datos del (de los) apoderado(s)

CURP: UUAF600912HPLRLRO7

RGP: 21065

Nombre(s): Francisco Fernando Eugenio

Primer apellido: URRUTIA

Segundo apellido: ALBISUA

Nacionalidad: MEXICO

Personas autorizadas para oir/recibir notificaciones:
Elvia GUERRERO HERNANDEZ, Daniel Alberto FLORES ALONSO,
Johanna OLMOS LOPEZ

Teléfono (Lada, NUmero, Extension):
2226707528

Correo electrénico: eugenio.urrutia@upaep.mx

O Continta en anexo

Domicilio del (de los) apoderado(s)

Cddigo postal: 72410

Calle: 21 SUR

Numero exterior: 1103

Numero interior:

Colonia:
BARRIO DE SANTIAGO

Municipio o delegacién: PUEBLA

Localidad:

Estado o entidad federativa: PUEBLA

Entre calles:

Pais: MEXICO

Datos de la Solicitud

Denominacién o titulo de la invencion:

METODO PARA SEPARAR MATERIALES DE ENVASES MULTICAPAS UTILIZANDO VINAZAS

Fecha divulgacién previa:

Divisional de la solicitud

Fecha presentacion:

Numero:

Figura juridica:

Prioridad Reclamada

Pais: Fecha de Presentacion: NUmero de Serie:
_ Contacto:
MEXICO SE gaﬂfﬂ ;/ 2 IMPI  Aenal #550, Pueblo Santa Maria Tepepan,
S bALL T — O L e ‘t—? .. Xochimilco, 16020, Ciudad de México.
GOBIERNO DE LA REPUBLICA L Te|éfono: (55) 53340700

www.gob.mx/impi
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Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial

Observaciones

Bajo protesta de decir verdad, el firmante manifiesta que los datos asentados en esta solicitud son ciertos y que en caso de actuar como mandatario, cuenta
con facultades parallevar a cabo el presente tramite.

: E Cadena Original

Y l! FRANCISCO FERNANDO EUGENIO URRUTIA ALBISUA|CURP|UUAF600912HPLRLRO7|RENAPO|17/04/2020 14:59:13|
1093104|41|Documento_Firma_Electronica.pdf|2266.2 KB|ky9hVSAUZc/mab/sJPhuuN+oKU8=|000027158|PATENTE|Normal|
METODO PARA SEPARAR MATERIALES DE ENVASES MULTICAPAS UTILIZANDO VINAZAS|UNIVERSIDAD POPULAR
AUTONOMA DEL ESTADO DE PUEBLA A.C.IMORAL|Genoveva ROSANO ORTEGA|Francisco Fernando Eugenio URRUTIA
ALBISUA|UUAF600912HPLRLRO7|

Sello Digital
HigMEKt4p3WCISGMQADBUUY/WXZKyJ74TSNNJI9IuSkA=

Anexo(s)

Hoja anexa a la solicitud ID: 27158 De Fecha: 17/04/2020 02:59:27

Lista de Solicitantes

Solicitante 2

- Causahabiente

- Nombre: SUMINISTROS, CONSULTORIA Y PROYECTOS S.A. DE C.V.

- RFC: SCP150326H53

- Nacionalidad: MEXICO

- Domicilio: Calle EJIDO, Ext. 5982, Col. SAN BALTAZAR LINDA VISTA, C. P. 72550, Tel. 2212179232, E-mail s.mendoza@sucopsa.mx

- Poblacién, Estado y Pais: PUEBLA, PUEBLA, MEXICO

_ Contacto:
MEXIC O SE gaﬂfﬂ G’/ N\ IM PI Arenal #550, Pueblo Santa Maria Tepepan,
[ =" i e .t/ Xochimilco, 16020, Ciudad de México.
GOBIERNO DE LA REPUBLICA - L Teléfono- (55) 53340700

www.gob.mx/impi
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Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial

Lista Inventores/Disefiadores

Inventor/Disefiador 2

- Nombre: Francisco Javier SANCHEZ RUIZ

- CURP: SARF810810HMNNZRO01

- Nacionalidad: MEXICO

- Domicilio: Calle CONSTITUCION, Ext. 165, Int. A, Col. MORELOS, C. P. 58030, Tel. 2215307720, E-mail franciscojavier.sanchez@upaep.mx

- Poblacién, Estado y Pais: MORELIA, MICHOACAN, MEXICO

Inventor/Disefiador 3

- Nombre: Carlos Arturo VEGA LEBRUN

- CURP: VELC690726HVZGBR04

- Nacionalidad: MEXICO

- Domicilio: Calle CENTENARIO, Ext. 24, Col. REAL DEL MONTE, C. P. 72060, Tel. 2225800893, E-mail carlosarturo.vega@upaep.mx

- Poblacién, Estado y Pais: PUEBLA, PUEBLA, MEXICO

Inventor/Disefiador 4

- Nombre: Juan Francisco MENDEZ DIAZ

- CURP: MEDJ780228HPLNZNO5

- Nacionalidad: MEXICO

- Domicilio: Calle IGNACIO MEJIA, Ext. 14, Col. LOMAS DE LORETO, C. P. 72260, Tel. 2227695327, E-mail juanfrancisco.mendez@upaep.mx
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Solicitud de: PATENTE
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1988, reformado y adicionade ef 15 y 24 de julio de 2004 y el 7 de septiembre de 2007 por publicacién
en el referido organo de difusion oficial; 1°, 2°, 3°, 4°, 5° fraccidn V, inciso 1), subindice 1), 15 fracciénli v
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METODO PARA SEPARAR MATERIALES DE ENVASES MULTICAPAS
UTILIZANDO VINAZAS

CAMPO TECNICO

La presente invenciébn pertenece al campo técnico de la quimica.
Particularmente, al campo técnico de los procesos para separacion vy
aprovechamiento de desechos y, aun mas particular, se refiere a un método para
separar materiales de envase multicapas, mediante el uso de vinazas, para su

reciclaje.

ANTECEDENTES

A nivel mundial, especialmente en las grandes ciudades el manejo de los
residuos sélidos ha representado un gran problema debido, entre otras cosas, a los
altos volumenes de residuos sélidos generados por los usuarios; cuando el manejo
de éstos no es el adecuado, puede afectar la salud de los ciudadanos y al medio
ambiente. Ante este escenario surge la necesidad de proveer nuevas técnicas para
el tratamiento de los desechos y, en su caso, su reciclaje. Para el caso de la
presente memoria descriptiva, el problema se enfoca particularmente a dos
materiales de desecho, por una parte, los envases multicapa y por la otra a las

vinazas.

El envase multicapa es mejor conocido como envase Tetra Pak o Tetra Brik,
se introdujo al mercado en 1963, como resultado de una larga investigacion para
sustituir el envase con forma de tetraedro. Debido a que en cada envase se
encuentran 21g de cartén, 5.8g de polietileno y 1.4g de aluminio, dispuestos en 5
capas, 3 de polietileno, 1 de aluminio y 1 de carton, su manejo y tratamiento es
complejo y costoso, y no en todos los casos se logra separar los materiales.
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Hoy en dia se conocen diversas formas para reciclar los envases, tal es el
caso descrito en la solicitud mexicana MX/a/2014/001722, la cual se refiere a un
proceso para la obtencibn de material compuesto por aglomerado de envases
asépticos, que comprende las siguientes etapas: a) prensar granos de no mas de
5mm de diametro de envase aséptico sobre una matriz a una presion de entre 3T a
15T, de acuerdo a la forma que se requiera; y b) someter a una compresiéon térmica
durante aproximadamente 40 minutos a una temperatura promedio de 300 °C sin
quitar la presion antes lograda sobre los granos de envase aséptico, para derretir el
polietileno del envase aséptico y unir el papel y aluminio.

Otro ejemplo, es la solicitud alemana DE 10054043 A, la cual menciona que el
material de embalaje usado con capas de papel/cartén y material (in) organico como
el polietileno (PE) se recicla por desintegracion para dar una mezcla de particulas
como fibras de celulosa y fibras de PE, que luego se utiliza como aditivo estabilizante
en betln. Reciclaje de materiales de embalaje usados, especialmente Tetra Pak
(compuestos resistentes a la humedad que comprenden capas de: (A) un material
organico como papel/cartén; y/o (B) materiales organicos y/o inorganicos como el
polietiieno (PE)). En este método, (A) el material usado se desintegra para dar una
mezcla de particulas de papel organico fibroso (A) en forma de celulosa y particulas
de (B) como fibras de PE que se usa como un aditivo estabilizante y se mezcla con
betin. En el proceso estandar para la produccion de betiin o productos de betdn, (b)
las particulas de (B), como las fibras de PE, se arrastran con las particulas de (A) en
el proceso de mezcla y se distribuyen homogéneamente para proporcionar polimeros
modificados, estabilizados fisicamente betun, (c) la extension de la distribucion
homogénea y la eficacia de estos rellenos en el betun (o mezcla) resulta en un valor
de menos de 0.02 M.% en la prueba de escurrimiento de Schellenberg y (d) el betdn
producido muestra valores de penetracion de aguja de 1 / 25-1 / 26 mm, valores de
prueba de anillo y bola de 60-61.5 y valores més altos de resistencia de ranura de la
pista.
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En otros casos el reciclaje del los envase multicapa se enfocan a fabricar un
aglomerado parecido a la madera, con el cual se pueden fabricar muebles,
revestimientos, sin embargo, en la actualidad, la inclinacion del reciclaje esta
encaminada a separar los componentes de los envases asépticos como es el caso

del aluminio y el papel, o bien para generar energia en el caso del polietileno.

La patente europea EP 0801168 (B), propone un método y aparato para
recolectar capas individualmente de una pelicula laminada que contiene muchas
capas hechas de diferentes materiales, pelando o separando las capas una de la
otra. La pelicula laminada que tiene una pluralidad de capas, hechas de diferentes
materiales, se tritura en una pluralidad de fragmentos a procesar; y los fragmentos a
procesar se pelan o separan segun el tipo de capa aplicando una fuerza de impacto
por friccibn a cada uno de los fragmentos a procesar. Posteriormente, las capas
peladas o separadas obtenidas en el paso de pelado y separacién se someten a un
paso de clasificacién de la fuerza del viento. Las capas recogidas en el estado mixto
se separan unas de otras, y se recogen individualmente. Sin embargo, el método va
dirigido Unicamente a la separacién de capas del envase para obtener las fibras por

separado.

Si bien, los envases multicapa son 100% reciclables gracias a su composicion
de materiales reciclables como el aluminio, cartén y polietileno, el reciclaje a gran
escala es costoso ya que comprende una etapa de separacion de los materiales, lo
cual es sumamente complicado, por otro lado el reciclaje, lo cual se puede apreciar a
fondo en los diversos documentos del estado de la técnica, que en su mayor parte no
requiere una separacion completa del material, mas bien se utiliza en conjunto para
elaborar o reforzar materiales para la construccion, con propiedades mecanicas y
acusticas mejoradas. Por su parte los procesos de separacion involucran
temperaturas y trabajos mecanicos, que requieren de maquinas especiales que
complican su implementacion y acceso y, por su puesto, elevan los costos del

proceso.
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Por otra parte, otro desecho industrial (agua residual) altamente contaminante
son las vinazas, éstas son el residuo final de la fermentacion y destilacion del mosto
de diversos cultivos (sorgo, maiz, cebada, remolacha, agave, cafia de azucar etc.) en
la industria de la produccion de alcohol. Las vinazas son un liquido de olor dulce y de
color marron o café oscuro, son altamente contaminantes por su elevada
concentracion de fenoles las cuales son considerados como recalcitrantes por su alta
dificultad para degradarse, conductividad, elevada dureza, y cantidad de sélidos
totales tanto en suspensién como disueltos, lo cual indica que es un residuo
potencialmente toxico para la vida acudtica si se realiza su vertimiento sin
tratamiento. En produccién se obtienen entre 12 y 15 litros de vinaza por cada litro de
alcohol (Conadesuco, 2016). El tipo de vinaza depende directamente del proceso de
obtencién de alcohol y del tipo de producto agricola que se utiliza para preparar el

mosto a través de fermentacion.

Las aguas residuales de las destilerias imponen grandes cargas
contaminantes que deberan abatirse en las plantas de tratamiento de aguas, debido
a los altos niveles de color café, demanda quimica de oxigeno (DQO), la demanda
bioquimica de oxigeno (DBO5) a los 5 dias y, de los sélidos disueltos y en
suspension. En este sentido, se conocen muchos métodos encaminados al
tratamiento de las vinazas antes de su descarga a bienes nacionales para disminuir
los contaminantes presentes, ademas de otras técnicas que permiten aprovecharlo
para elaborar alimentos para peces, vinagre, o mas complejos como el uso de la
vinaza para sacarificacion/fermentacion de biomasas lignocelulésicas, incluso para

obtener dispersantes, entre otros.

Tal es el caso de la solicitud mexicana JL 2003000040 (A) que se refiere a un
proceso y equipo para el tratamiento de vinaza residual generada en la industria del
tequila en la etapa de destilacion y destrozamiento, con el objeto de eliminar los
contaminantes contenidos en la vinaza para recuperar el agua por medio de vapor de
agua. Esta invencion también se refiere a un intercambiador de calor y a una

evaporadora de vinaza novedosos que se utilizan dentro del proceso para lograr que
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el vapor generado por éste tenga calidad 100 % vapor de agua, obteniendo asi un
ahorro de agua al utilizar el vapor de nuevo en la linea de proceso, eliminando
descargas residuales en canales o rios. Los soélidos recuperados del proceso pueden
ser aprovechados para elaborar subproductos con alto contenido en fibra, azucar,
proteina 0 como mezcla para alimento de ganado, biofertilizante u obtencion de
alcoholes etilicos.

Adicionalmente, se conoce la solicitud internacional WO 2013058761 (A), la
cual presenta un sistema de tratamiento de aguas residuales que se utiliza para
reducir los niveles de contaminantes en las corrientes de desechos de vinaza. El
sistema es particularmente eficaz en la reduccion de los valores de solidos
suspendidos totales (TSS), sélidos disueltos totales (TDS), demanda bioldgica de
oxigeno (DBO) y demanda quimica de oxigeno (DQO) por debajo de los limites
aceptables. El sistema de tratamiento de aguas residuales incluye los componentes
interconectados de una unidad de eliminacion de sélidos suspendidos gruesos, una
unidad de filtracion gruesa, una unidad de ultrafiltracion, una unidad de nanofiltracién
y una red de 6smosis inversa. La produccion de dicho sistema puede cumplir con los
estandares de agua potable.

La solicitud mexicana MX 2017014868 (A) provee un proceso de obtenciéon de
un vinagre a partir del tratamiento de vinazas de agave y miel de agave, el cual
comprende una etapa de filtracion para eliminar solidos, esterilizacién y
evaporacién/concentracién, adicibn de &cido acético, agua, conservadores vy

azucares, edulcorantes provenientes del agave.

En la patente mexicana MX 348143 (B) se describe una alternativa para
resolver en forma completa los problemas existentes de vinaza, en particular en la
produccion de bioetanol de materias primas vegetales, se propone un método para
producir alimentos de crustaceos del género arteria (camar6n de salmuera) o
copépodos (crustaceos de pies de remos) o de daphnia (pulgas de agua) o de
miembros en forma de rotiferas o protozoos (protozoarios) estando caracterizado

este método en que los cultivos de crustaceos /microbios se alimentan por lo menos
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parcialmente con vinaza, preferiblemente vinaza delgada, en particular procedente
de la produccién de bioetanol, y con las levaduras contenidas en la vinaza. Con
relacion a lo anterior, se propone igualmente que el calor de proceso producido
durante la produccién de vinaza, en particular en el transcurso de la produccion de
bioetanol, se aprovecha para calentar el agua para el cultivo de crustdceos/microbios
y/o algas a fin de utilizar el contenido de energia térmica de la vinaza de una manera

atil.

Derivado del analisis realizado al estado de la técnica no se encontrd algun
documento que divulgue un método que involucre la aplicacion de vinazas en un
proceso para separar los distintos materiales de los envases multicapas. Debe
destacarse que el método propuesto en esta invencién, no es derivable de manera
obvia ni sugerido por las ensefianzas del estado de la técnica, esto en virtud que los
métodos para el tratamiento de la vinaza estan encaminados a disminuir los
contaminantes presentes, ademas de otras técnicas que permiten aprovecharlo para
elaborar alimentos para peces, vinagre, o0 mas complejos como el uso de la vinaza
para sacarificacion/fermentacion de biomasas lignocelulésicas, incluso para obtener
dispersantes, entre otros. Sin embargo, hasta el momento no es conocido su uso

para separar materiales de envases multicapas.

Si bien, los envases multicapa son reciclables en su totalidad, gracias a su
composicion de materiales reciclables como el aluminio, cartdon y polietileno, el
reciclaje a gran escala es costoso ya que comprende una etapa de separacion de los
materiales, lo cual es sumamente complicado, por otro lado el reciclaje, lo cual se
puede apreciar a fondo en los diversos documentos del estado de la técnica, que en
Su mayor parte no requiere una separacion completa del material, mas bien se utiliza
en conjunto para elaborar o reforzar materiales para la construccién, con
propiedades mecanicas y acusticas mejoradas. Por su parte los procesos de
separaciéon involucran temperaturas y trabajos mecéanicos realizados por maquinas

especiales, que complican su implementacion y acceso.
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OBJETO DE LA INVENCION

De acuerdo con lo anterior, la presente invencion esta dirigida a proveer una
solucién integral que involucra el tratamiento y aprovechamiento de dos diferentes
materiales de desecho para ser aprovechados nuevamente y reducir la carga

contaminante que cada uno conlleva.

Un objeto de la presente invencidn es proporcionar un método o proceso para

reciclar envases multicapas.

Otro objeto de la presente invencién es proporcionar un método o proceso
para separar los distintos materiales de los envases multicapas.

Otro objeto mas de la presente invencidon es proporcionar un método o
proceso que utiliza vinazas para separar los distintos materiales de los envases

multicapas.

Otro objeto mas de la presente invencidon es proporcionar un método o
proceso que utiliza vinazas para separar los distintos materiales de los envases
multicapas sin requerir de maquinaria muy compleja o costosa, ni de altas
temperaturas, disminuyendo asi los altos costos del reciclaje de los envases

multicapas.

Los objetivos de la presente invencién antes referidos y aun otros no
mencionados, seran evidentes a partir de la descripcion de la invencién y las figuras
que con caracter ilustrativo y no limitativo la acompafian, que a continuacién se
presentan.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La figura 1 muestra la composicién y el orden de las capas en los envases multicapa.
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La figura 2 muestra un diagrama esquematico de la planta para separacion de

envases multicapa.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

La presente invencién se refiere a un método y una planta para separar
materiales de envase multicapas mediante el uso de vinazas. El método propuesto
permite brindar una solucion al tratamiento de ambos desperdicios o residuos, al
tiempo que permite el reciclaje de envases multicapa. Un residuo es material o
producto desechado y que se encuentra en estado solido, semisélido, liquido o gas
contenido en recipientes o0 depdsitos. Estos pueden ser susceptibles a ser
valorizados o requieren de algun proceso de tratamiento para su disposicion final
conforme a lo establecido en la legislacion. Los residuos sdélidos, se clasifican de
acuerdo a sus caracteristicas y origenes en tres grupos: residuos solidos urbanos
(RSU), residuos de manejo especial (RME, generados en los procesos productivos y

gue son producidos por grandes generadores de RSU) y residuos peligrosos (RP).

El incremento de la produccion de RSU es proporcional al aumento
poblacional y al estilo de vida (mayor consumo de bienes y servicios). Por lo que los
temas como la recoleccion, manejo y disposicion final son de mayor importancia, ya
gue una mala disposicion puede provocar focos de contaminacion o infeccién para la

poblacién.

El envase multicapa es un envase para contener bebidas y/o alimentos, cuya
finalidad es la conservacion de la frescura en los mismos. El envase inicialmente fue
concebido a partir de un rollo de papel recubierto con plastico, que una vez lleno se
sellaba por encima del nivel del liquido (Tetra Pack, 2019). Actualmente estos
envases han evolucionado y mejorado tecnolégicamente a partir de la sobre posicién
de capas de carton, aluminio y polietileno.
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El propio proceso de fabricacion de los envases multicapa, que garantiza su
hermeticidad, y resistencia, hacen de este un complejo sistema de gran utilidad, pero
anico uso, que dan al empaque las caracteristicas principales versus los envases
tradicionales que son: ligereza, manejabilidad, facilidad de transportacién, no
requieren cadena de frio hasta una vez abiertos y se abren y cierran varias veces.
En la figura 1 se muestra la composicion y el orden de las capas en los envases

multicapa utilizada actualmente, dada por Tetrapack (2019).

Por su parte, las vinazas provienen de la destilacion del mosto de productos
agricolas con alto contenido de almidones como el maiz, sorgo y trigo, las frutas con
altos contenidos de azlcares como la pifia, la manzana y la uva, la cafia de azlcar y
los residuos agricolas; se obtienen de la fermentacion y destilacion de los mostos;
son el principal residuo organico altamente contaminante en la obtencién de alcohol.
Es un liquido de color café, con un pH acido, olor dulce, presencia de compuestos
fendlicos y alto contenido de materia organica disuelta y en suspensién. Este residuo
proveniente de la destileria, puede variar de acuerdo con la materia prima utilizada
para la fermentacion (lbarra-Camacho, 2017). A continuacién, en las siguientes
tablas y gréaficos (elaboracién propia) se refiere la composicion quimica general de

las vinazas segun el producto destilado:

Tabla 1. Caracteristicas generales fisico-quimicas de las vinazas del agave
(Ibarra-Camacho, 2017)

Caracteristica Unidades Promedio
pH U 3.95
Solidos Totales (ST) mg/L 42 877.5
Solido Totales Fijos (STF) mg/L 9432.5
Sélidos Totales Volatiles mg/L 33430
(STV)
DQO o/L 51.53
Nitrégeno total % 0.73
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Tabla 2. Composicion quimica general de una vinaza en datos porcentuales (Leticia,

10
2012)

Compuestos %
Alcanos y alquenos 1.94
Aromaéticos 0.92
Acidos grasos 0.4
Esteres 0.03
Lactona 3.09
Ligninas 0.07
Compuestos de nitrogeno 1.99
Poli arométicos 0.05
Fenoles 2.34
Polisacaridos 84.5

5 Tabla 3. Analisis de metales presentes en vinaza.
Metal Sodio Potasio | Cobalto | Cobre Hierro | Manganeso | Molibdato | Vanadio Zinc
mg/L 4561 | 67.91 | 0.045 | 0567 | 33.79 2.232 0.011 0.028 | 0.591
Tabla 4. Rango en la composicion quimica de las vinazas
Compuesto mg/L
Acido Léctico 110
Acido Acético 1930-2500
Acido Propionico 40-30
Acido Butirico 20-30
Etanol 2450-3720
Tabla 5. Rango en la composicidn quimica (compuestos mayoritarios) de la vinaza de
10 la produccion de alcohol etilico

Compuesto mg/L
Sodio 45.61
Potasio 67.91
Nitrégeno 330-480
acido fosférico, P,Os 90-610
K,0 2100-3400
CaO 570-1460
MgO 330-580
S0, 1500
Acido Piroglutamico 167755.5
Acido Itacénico 94553.1
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Acido Fumarico 39561.3
3 metoxi 4 54901.8
hidroxifenilglicerol
Acido p-hidroxi-benzoico 48801.6
Acido Palmitico 34567.8

Como se indicé anteriormente las aguas residuales de la destileria imponen
altas cargas contaminantes en las plantas de tratamiento de aguas residuales debido
a los altos niveles de color, la demanda quimica de oxigeno (DQO), la demanda
biol6gica de oxigeno (DBO) y los sdlidos en suspension. En este sentido, se conocen
muchos métodos encaminados al tratamiento de las vinazas antes de su descarga
para disminuir los contaminantes presentes, ademas de otras técnicas que permiten
aprovecharlo para elaborar alimentos para peces, vinagre, 0 mas complejos como el
uso de la vinaza para sacarificacion/fermentacion de biomasas lignocelulésicas,
incluso para obtener dispersantes, entre otros. Sin embargo, hasta el momento no es

conocido su uso para separar materiales de envases multicapas.

Si bien, los envases multicapa son 100% reciclables gracias a su composicion
de materiales reciclables como el papel aluminio, cartén y polietileno, el reciclaje a
gran escala es costoso ya que comprende una etapa de separacion de los
materiales, lo cual estd sumamente tecnificado y, por lo tanto, complicado, por otro
lado el reciclaje, lo cual se puede apreciar a fondo en los diversos documentos del
estado de la técnica, que en su mayor parte no requiere una separacion completa del
material, mas bien se utiliza en conjunto para elaborar o reforzar materiales para la
construccién, con propiedades mecanicas y acusticas mejoradas. Por su parte los
procesos de separacion involucran temperaturas y trabajos mecéanicas realizados por

magquinas especiales que complican su implementacion y acceso.

La planta de separacién de envases multicapa comprenden los siguientes
equipos:
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Una planta de separacion de envases multicapa (100), caracterizada porque

comprende:

a)

b)

d)

f)

Al menos una banda de separacion (101), en la cual se realiza la seleccién
y separacion del empaque multicapa de los demas residuos soélidos, por
medio de diferencia de masa (peso) y densidad, a través de un sistema de
refraccion de luz (sensor de haz de luz);

Al menos un tanque de almacenamiento de vinazas (102), que puede
presentar un control de temperatura (40° a 100°C) y un sistema de
aireacion, para favorecer el crecimiento de los consorcios microbianos que
promueven la asimilacién de la materia organica, ademas de evitar la

formacién de consorcios anaerobios.

Al menos un tanque tolva (103) con mecanismo de agitacidbn-mezclado
con velocidades de mezcla entre 400-1200 rpm, preferentemente 800 rpm
y control de temperatura entre 50 a 90 °C para separar los distintos

materiales de empaques multicapa.

Al menos una lavadora de aspas (104) concebida para recuperar la vinaza
con celulosa en suspension. El polietileno y el aluminio son separados por

densidades y gravedad.

Al menos un separador tipo ciclon (105), donde se separan los materiales
por densidad del material, obteniendo material con cantidad minima de
liquido.

Un sistema de filtros de mangas (106) o filtro prensa donde se recupera y

deshidrata el material de celulosa.
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En una realizacion preferente de la invencion, la planta de separacion de
envases multicapa (100), ademas puede tener un tanque de agua (107) que
abastece un intercambiador solar (108), el cual a su vez esta en comunicacion fluida
con el tanque de almacenamiento de vinaza (102), el tanque tolva (103) con
mecanismo de agitaciébn-mezclado y con la lavadora de aspas (104).

Ademas, el tanque tolva (103) con mecanismo de agitacidbn-mezclado esta en
comunicacion con una criba (109) para separacion de materiales, la cual a su vez se

comunica con una fosa de recuperacion de vinaza (110).

El proceso para realizar la separacion de los distintos materiales del envase
multicapa utilizando vinaza, a continuacion, se describen sus etapas y parametros o

condiciones:

a) Los residuos sélidos valorizables: cartdn, papel, plasticos, metales, envases
multicapa entre otros son recolectados y depositados en tolva, que a su vez
alimenta a una banda de separacion (101), en la cual, a través de sensores de
densidad, se separan los envases multicapa del resto de los residuos sélidos;

b) La vinaza y los envases multicapa se mezclan en tanque (103) tolva abierto, en
una proporcién de 25- 30% vinaza: 70- 85% envases multicapa, manteniendo un
régimen de mezclado de entre 400 a 1200 rpm, y una temperatura de reaccion de
entre 50 a 90°C durante 1 a 3hrs,

En una modalidad, el régimen de mezclado es de 800 rpm, la temperatura de
reaccion es de 70°C durante 2 horas.

Como el técnico en la materia podrd imaginar, cualquier tanque-tolva es
apropiado para este propésito siempre y cuando presente los mecanismos
apropiados para el control de la agitacibn-mezclado y control de temperatura.
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Asi mismo, como el técnico en la materia podré imaginar, si la vinaza se utiliza en
un corto tiempo, después de obtenerse, no necesita ninguna condicién especial
de almacenamiento, sin embargo, si la vinaza se almacena por varios dias 0 mas
tiempo, entonces es recomendable almacenar la vinaza (102) a una temperatura
de entre 40 a 100 °C, con aireacion con el propésito de evitar condiciones
sépticas y la sedimentacién de sélidos en el fondo.

La mezcla heterogénea de envase multicapa—vinaza, se bombea al sistema de
cribas (104) donde se separa la vinaza con celulosa disuelta y en suspension de
las demas capas del envase (polietileno y aluminio) por diferencia de densidades
y gravedad;

El filtrado de los remanentes de la separacién de sélidos en las cribas se lleva a
cabo mediante un sistema de filtros (106) para su deshidratacion, en esta etapa
del proceso se recupera la celulosa.

Como el técnico en la materia podra imaginar, cualquier tipo de filtros son
apropiados siempre y cuando permitan recuperar la celulosa, evidentemente, la
eleccion estard influenciada por la capacidad y eficiencia de filtrado, costos, etc.
en una modalidad preferida se utilizan filtros de mangas o filtros prensa.

Por ultimo, los soélidos recuperados en el cribado (aluminio y polietileno) son
separados por diferencia de densidades y secados en el ciclon secador (105),
para evaporar el agua;

MEJOR METODO PARA LLEVAR A CABO LA INVENCION

Los siguientes ejemplos se presentan con fines Unicamente de carécter

ilustrativo, de ninguna manera pretenden limitar, ni se debe interpretar de forma

limitativa, ya que un técnico en la materia entenderd que hay variantes que caen

dentro del alcance de proteccion de la presente invencion.
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Separacion de los materiales de los empaques multicapa utilizando vinazas.

En los presentes ejemplos se evaluaron diferentes vinazas en la separacion
de materiales de envases multicapas del sector alimentario, se consideraron las

siguientes variables del método:

Condiciones y/o parametros experimentales.

La experimentacion se realiz6 seleccionando las variables de proceso, obtenidas de

la simulacion en Aspen Plus V12.0.

- Velocidad de agitacién: 800 rpm

- Tiempo de residencia en el reactor batch: 3 h

- Temperatura de reaccién: 70 °C (343 K)

- Relacion vinaza/empaque multicapa: 1:100 w/v.v

- Potencial de Hidrogeno: acido (3.5-4.7)

Vinazas.
Para las distintas pruebas se utilizaron muestras de vinaza de mezcal, tequila
y de melaza. El procedimiento de evaluacion de la separaciébn se presenta a

continuacion:

La vinaza se puede obtener en dos fuentes diferentes de la produccion
especifica, una de estas fuentes proviene de la fosa de confinamiento del residuo

final, mientras que la segunda fuente proviene las colas de la destilacion.

Por esta razén, en los ensayos que muestran a continuacion se utilizaron

ambos tipos de vinazas.
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A continuacién, se muestran los resultados de las propiedades fisicas como

densidad y viscosidad de las distintas vinazas utilizadas en la presente invencion.

Tabla 6. Resultados de densidad y viscosidad.

. : . Taman
, . Densidad Viscosidad a a' 0 de
Tipo de Vinaza 3 2 particula pH
(kg/m®) (Pa-m</s) .
(micrones)
Industria de Tequila 1017.5 715.875 947 3.95
Industria de Mezcal 1002.3 707.977 948 4
Industria de la
produccion de
Alcohol Etilico 1029.5 699.876 956 3.5
(melaza)

Se observa que las viscosidades y densidades, se encuentran dentro de
intervalos semejantes entre los diferentes tipos de vinazas usadas para la separacion

de los empaques multicapa.

Adicionalmente, se observé que las vinazas concentradas presentan bajo

valor de pH en un intervalo &cido.

Ejemplo 1: Separacién de materiales de envases multicapas con vinaza del tequila.

El proceso de separacion de materiales de envases multicapas se llevo a cabo
como se indico previamente (pagina 9), utilizando las condiciones o parametros de

indicados en la seccidén previa:

En la figura 2, se muestra de forma esquematica la etapa de separacion del

empague multicapa, asi como los productos de la separacion.

Los resultados de este ejemplo se muestran en la tabla 7, en este se observa
gue para una relacion 1:100 w/v de peso de envase multicapa (composicion inicial de

75% celulosa, 20% polietileno de alta y baja densidad y 5% aluminio) y volumen de
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vinaza (fosa y columna), se observa que existe una separacion aproximada de 73.25
*0.05% de celulosa, 18.05 *0.05% polietileno (alta y baja densidad) y 1.85 *0.05% de

aluminio.

Tabla 7. Masa separada de los distintos materiales mediante el método de la

presente invencion utilizando las vinazas del tequila, a una relacion de 1:100 wi/v.

. . % PE (alta % PE (baja % %
0,

Wineza 2e tegule % Celulosa | oisidad) | densidad) | Aluminio | total
Composicion material & 25 20 c 100
reciclar
Vinaza (columna) 7314005 | 1824005 | 1.8+005 | 5+005 | 981
Vinaza (fosa) 734+005 | 1794005 | 1.9+005 | 5+005 | 98.2

Como se puede observar, a partir de los resultados obtenidos, con la presente
invencion se obtienen muy altos rendimientos (>98%) de los materiales recuperados.
Aln mas, los resultados muestras que se obtienen eficiencias similares al utilizar las
vinazas provenientes de dos “segmentos” diferentes del proceso obtencion del
tequila, esto sugiere que a pesar de las posibles diferencias que lleguen a existir

entre estas dos vinazas, ambas son apropiadas para la presente invencion.

Ejemplo 2: Separacién de materiales de envases multicapas con vinaza del mezcal.

El proceso de separacion de materiales de envases multicapas se llevo a cabo
como se indico previamente (pagina 9), utilizando las condiciones o parametros de

indicados en la seccidén previa:

En la figura 2, se muestra de forma esquematica la etapa de separacion del
empague multicapa, asi como los productos de la separacion.

Los resultados de este ejemplo se muestran en la tabla 8. Para una relacion
1:100 w/v de peso de envase multicapa (composicion inicial de 75% celulosa, 20%
polietileno (PE) alta y baja densidad y 5% aluminio) y volumen de vinaza (fosa y
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columna), se observa que existe una separacion de 72.25 *0.05 % celulosa, 18.55
*0.05 % polietileno (PE) alta y baja densidad y 1.35 *0.05% aluminio.

Tabla 8. Masa separada de los distintos materiales mediante el método de la
presente invencion utilizando las vinazas del mezcal, a una relaciéon de 1:100 wi/v.

. % PE (alta % PE (baja % %
Vineza 3o [Hezeal %Celulosa | joisidad) | densidad) | Aluminio | total
Composicion material a
reciclar 75 20 5 100
Vinaza (columna) 71.8+0.05 | 18.6 £0.05 1.3+0.05 5+ 0.05 96.7
Vinaza (fosa) 72.7+0.05 | 185 +0.05 1.4 +0.05 5+ 0.05 97.6

Como se puede observar, a partir de los resultados obtenidos, con la presente
invencion se obtienen muy altos rendimientos (>96%) de los materiales recuperados.
Aln mas, los resultados muestran que se obtienen eficiencias similares al utilizar las
vinazas provenientes de dos “segmentos” diferentes del proceso obtencion del
mezcal, esto sugiere que a pesar de las posibles diferencias que lleguen a existir

entre estas dos vinazas, ambas son apropiadas para la presente invencion.

Ejemplo 3: Separacion de materiales de envases multicapas con vinaza de melaza

de la cafa de azuUcar.

El proceso de separacion de materiales de envases multicapas se llevo a cabo
como se indico previamente (pagina 9), utilizando las condiciones o parametros de

indicados en la seccidén previa:

En la figura 2, se muestra de forma esquematica la etapa de separacion del

empague multicapa, asi como los productos de la separacion.

Los resultados de este ejemplo se muestran en la tabla 9. Para una relacion
1:100 w/v de peso de envase multicapa (composicion inicial de 75% celulosa, 20%
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aluminio y 5% polietileno de alta y baja densidad) y volumen de vinaza (fosa y
columna), se observa que existe una separacion de 74.55 *0.05% celulosa, 17.85
*0.05% polietileno (PE) alta y baja densidad y 2.170.05% aluminio.

Tabla 9. Masa separada de los distintos materiales mediante el método de la

presente invencion utilizando las vinazas de cafia de azlcar, a una relacion de 1:100

wiv.
Vinaza de cafa de % PE (alta % PE (baja % %
azlcar ¥ Celtliosa densidad) densidad) Aluminio total
Cor_nposicién material a 75 20 5 100
reciclar
Vinaza (columna) 745+0.05 | 17.8+0.05 | 2.1+£0.05 5+ 0.05 99.4
Vinaza (fosa) 746 +0.05 | 179+£0.05 | 2.1+£0.05 5+ 0.05 99.6

Como se puede observar, a partir de los resultados obtenidos, con la presente
invencion se obtienen muy altos rendimientos (>99%) de los materiales recuperados.
Aln mas, los resultados muestran que se obtienen eficiencias similares al utilizar las
vinazas provenientes de dos “segmentos” diferentes del proceso obtencion del
mezcal, esto sugiere que a pesar de las posibles diferencias que lleguen a existir

entre estas dos vinazas, ambas son apropiadas para la presente invencion.

Como el técnico en la materia, podra corroborar, la aplicacion novedosa de
vinazas en la industria del reciclado de material multicapa es altamente eficiente, lo
que sustenta la actividad inventiva de la presente invencion. Se analizaron tres
vinazas diferentes y todas ellas mostraron ser apropiadas para la presente invencion,
presentando eficiencias mayores al 96%, en particular la vinaza derivada de la
melaza de la cafia de azucar fue la que mostré el mejor rendimiento total, logrando
recuperar del 99.4 al 99.6 del material de los envases multicapas, seguida de la
vinaza del tequila, quien logré recuperar >98% vy, finalmente, la vinaza del mezcal

gue presentd un rendimiento >96%.
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Tabla 10. Resultados de la eficiencia de las distintas vinazas en la recuperaciéon de

los materiales de los envases multicapa.

. . % (PE) baja | % PE alta %
0, 0,
Tipo de Vinaza % Celulosa densidad densidad | Aluminio % total
Composmlon del material 75 20 5 100
a reciclar
73.1 £0.05 18.2 + 0.05 1.8 +0.05 5+0.05 98.1
Industria de Tequila
73.4 £ 0.05 17.9 + 0.05 1.9+0.05 5+0.05 98.2
71.8 £ 0.05 18.6 + 0.05 1.3+0.05 5+0.05 96.7
Industria de Mezcal
72.7 £ 0.05 18.5 +0.05 1.4 +0.05 5+0.05 97.6
_ 74.5 + 0.05 17.8 + 0.05 2.1 +£0.05 5+0.05 99.4
Industria de Alcohol
etilico
74.6 £ 0.05 17.9 +0.05 2.1 +£0.05 5+0.05 99.6

Asi mismo, a partir de los resultados mostrados en la tabla 10, al sumar los
valores de PE (de baja y alta densidad), y expresar los valores obtenidos en
porcentaje, se observa aun mas claramente que las tres vinazas presentan una

eficiencia de practicamente el 100% para recuperar los materiales de PE y aluminio,

presentandose las diferencias en el porcentaje de celulosa recuperado.

Tabla 11. Resultados en porcentaje de la eficiencia de recuperacion de los distintos

materiales obtenidos con las distintas vinazas.

i i % (PE) bajay -
TiPo de Vinaza % Celulosa | 515 densidad | 72 AlUMINIO
% del materi_al recuperado del 100 100 100
envase multicapa
100
Industria de Tequila 97.47 100
97.87 99 100
Industria de Mezcal 95.73 995 100
96.93 99.5 100
Industria de Alcohol etilico 99.33 99.5 100
99.47 100 100
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Sin pretender limitarse a ningdn mecanismo ni teoria, los inventores del
presente desarrollo consideran que las variables que mas incidencia tiene en el
proceso de separaciéon de las capas del empaque son la relacion de vinaza/empaque
multicapa y el pH de las vinazas, mientras que la temperatura, el régimen de mezcla

y tiempo de residencia en el reactor podrian presentar una incidencia media.

No obstante que la anterior descripcion se realiz6 tomando en cuenta las
modalidades preferidas del invento, debera tenerse en cuenta por aquellos expertos
en el ramo, que cualquier modificacion de forma y detalle estara comprendida dentro
del espiritu y el alcance del presente invento. Los términos en los que se ha
redactado esta memoria, deberan ser tomados siempre en sentido amplio y no
limitativo. Los materiales, forma y descripcion de los elementos, seran susceptibles
de variacion siempre y cuando ello no suponga una alteracion de la caracteristica

esencial del modelo.
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REIVINDICACIONES

1.- Un método para recuperar los distintos materiales de un envase multicapas

caracterizado porque comprende la aplicacion de vinazas.

2.- El método para recuperar los distintos materiales de un envase multicapas de

conformidad con la reivindicacibn previa -caracterizado ademas porque

comprende las siguientes etapas:

a) Mezclar la vinaza con el material multicapa, mantener en agitacion entre
400 a 1200 rpm, a una temperatura de entre 50°C a 90°C, durante un
periodo de tiempo de entre 1 a 3 horas;

b) Cribar la mezcla para separar la (i) fraccién liqguida que contiene a la vinaza
con la celulosa disuelta y (ii) la fraccion sélida que contiene polietileno y
aluminio;

c) Recuperar la celulosa de la fraccidn liquida mediante filtracion; y

d) Separar y secar los distintos materiales solidos por diferencia de su
densidad.

3.- El método para recuperar los distintos materiales de un envase multicapas de

conformidad con cualquiera de las reivindicaciones 1 o 2 caracterizado ademas
porque el material multicapa comprende una capa de carton (celulosa), una capa
de polietileno y una capa de aluminio.

4.- El método para recuperar los distintos materiales de un envase multicapas de

conformidad con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3 caracterizado ademas
porque las vinazas se seleccionan de entre vinazas de tequila, vinazas de
mezcal, vinazas de la produccién de alcohol etilico o cualquier combinacién entre

estas vinazas.
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El método para recuperar los distintos materiales de un envase multicapas de
conformidad con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2 caracterizado ademas
porque la mezcla de material multicapa con vinaza se encuentra en una

proporcién de entre 1:1 a 1:1000 (p/v), preferentemente de entre 1:10 a 1:100
(p/v).

El método para recuperar los distintos materiales de un envase multicapas de
conformidad con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2 caracterizado ademas
porque el material multicapa puede estar fragmentado o no fragmentado,

preferentemente de hasta 1cm2, sin embargo, no es limitativo.

El método para recuperar los distintos materiales de un envase multicapas de
conformidad con la reivindicacién 2 caracterizado ademas porque la etapa de
recuperar la celulosa a partir de la fraccion liquida se lleva a cabo por
sedimentacién y mediante al menos un filtro de manga, filtro de prensa o la

combinacién entre ellos.

El método para recuperar los distintos materiales de un envase multicapas de
conformidad con la reivindicacién 2 caracterizado ademas porque la etapa de
separar los distintos materiales solidos, por diferencia de su densidad, se lleva a

cabo mediante un ciclon secador.

El método para recuperar los distintos materiales de un envase multicapas de
conformidad con las reivindicaciones previas caracterizado ademas porque

comprende las siguientes etapas:

e) Mezclar el material multicapa con la vinaza, en una proporcién 1:100 (p/v),
mantener en agitacién a 800 rpm, a una temperatura de 70°C, durante un
periodo de tiempo de al menos 2 horas;
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Cribar la mezcla para separar la (i) fraccion liquida que contiene a la vinaza
con la celulosa disuelta y (ii) la fraccion sélida que contiene polietileno y

aluminio;

Recuperar la celulosa de la fraccion liquida mediante filtracion, utilizando
fillros de manga de diametro de poro para recuperar hasta solidos

coloidales de entre 10-9y 10-5 m; y

Separar y secar los distintos materiales sélidos por diferencia de su
densidad a través de un ciclon secador, en el cual el aire ambiente es
lanzado a un filtro, a la unidad calefactora/sopladora y es calentado, en el
ciclén se alcanzan velocidades de 30m/s en la seccion inferior del ciclon y
la temperatura se puede ajustar hasta 177°C (350°F).

10. Una planta de separacion de envases multicapa (100), caracterizada porque

comprende:

a)

b)

Al menos una banda de separacion (101), en la cual se realiza la seleccién
y separacion del empaque multicapa de los demas residuos soélidos, por
medio de diferencia de masa (peso) y densidad, a través de un sistema de
refraccion de luz (sensor de haz de luz);

Al menos un tanque de almacenamiento de vinazas (102), que puede
presentar un control de temperatura (40° a 100°C) y un sistema de
aireacion, para favorecer el crecimiento de los consorcios microbianos que
promueven la asimilacién de la materia organica, ademas de evitar la

formaciéon de consorcios anaerobios.

Al menos un tanque tolva (103) con mecanismo de agitacidbn-mezclado

con velocidades de mezcla entre 400-1200 rpm, preferentemente 800 rpm
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y control de temperatura entre 50 a 90 °C para separar los distintos

materiales de empaques multicapa.

Al menos una lavadora de aspas (104) concebida para recuperar la vinaza
con celulosa en suspension. El polietileno y el aluminio son separados por

densidades y gravedad.

Al menos un separador tipo ciclon (105), donde se separan los materiales
por densidad del material, obteniendo material con cantidad minima de
liquido.

Un sistema de filtros de mangas (106) o filtro prensa donde se recupera y
deshidrata el material de celulosa.
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RESUMEN

La presente invencién esta dirigida a proveer una solucion integral que
involucra el tratamiento y aprovechamiento de dos diferentes materiales de desecho
para ser aprovechados nuevamente y reducir la carga contaminante que cada uno
conlleva. En esta tesitura, la presente invencion provee un proceso para reciclar
envases multicapas, lo cual se logra al utilizar una composicion de vinazas para
separar los distintos materiales de los envases multicapas sin requerir de maquinaria
muy compleja o costosa, ni de altas temperaturas, disminuyendo asi los altos costos

del reciclaje de los envases multicapas.
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PROCESAMIENTO ADMINISTRATIVO FOLIO DE RECEPCION: MX/E/2020/020358

DE PATENTES.

EXPEDIENTE: MX/a/2020/004028

IDENTIFICADOR DE LA SOLICITUD: 27235

LUGAR, FECHA Y HORA DE RECEPCION
DE LA SOLICITUD:
CIUDAD DE MEXICO 20/04/2020 02:36:26

COORDINACION DEPARTAMENTAL DE
RECEPCION Y CONTROL DE DOCUMENTOS.

ACUSE DE RECIBO DE LA SOLICITUD DE:
Patente
SOLICITANTE(S)

UNIVERSIDAD POPULAR AUTONOMA DEL ESTADO DE PUEBLA
A.C.Y OTROS
REPRESENTANTE LEGAL.:

Francisco Fernando Eugenio URRUTIA ALBISUA

DOCUMENTOS DE LA SOLICITUD:

DOCUMENTO NOMBRE ARCHIVO TAMANO HOJA(S)
SOLICITUD Solicitud_000027235_20_04_2020.pdf 434.05 KB 5
COMPROBANTE DE PAGO Pago.pdf 24.27 KB 1
HOJA DE DESCUENTO HOJA DE DESCUENTO.pdf 25.28 KB 1
CONSTANCIA RGP RGP Eugenio Urrutia.pdf 103.09 KB 1
DESCRIPCION DESCRIPCION FINAL ETANOL UPAEP.pdf 181.79 KB 35
REIVINDICACION REIVINDICACIONES FINAL ETANOL UPAEP.pdf |22.99 KB 6
RESUMEN RESUMEN FINAL ETANOL UPAEP.pdf 7.32 KB 1
DIBUJOS FIGURAS V2 ETANOL.pdf 570.3 KB 3

TOTAL DE HOJAS: 53 (No se incluyen hoja(s) del acuse)

Bajo protesta de decir verdad declard, que se encuentra en el supuesto con respecto al beneficio sefialado en la Cuarta
Disposicién General de la Tarifa por los servicios que presta este Instituto, por lo que solicité el 50% de descuento de la tarifa
establecida, para los articulos que aplique dicho descuento. Se hace la presente declaracién en cumplimiento de dicha
disposicion, segun el acuerdo por el que se da a conocer la tarifa por los servicios que presta el Instituto Mexicano de la
Propiedad Industrial, publicado en el Diario Oficial de la Federacion con fecha 23 de agosto de 1995.

Los documentos adjuntos estan sujetos al estudio correspondiente que el Instituto realice de conformidad con la Ley de
la Propiedad Industrial y su Reglamento.

La presente solicitud se recibe en términos del Acuerdo por el que se establecen lineamientos en materia de servicios
electrénicos del Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial, en los tramites que se indican; por lo tanto, previo a su
presentacion, el usuario acepto lo siguiente:

I.- Que el tramite se efectle, desde su inicio hasta su conclusién, a través de medios de comunicacioén electrénica;

.- Bajo protesta de decir verdad, que revisé en la vista previa la informacion capturada y los anexos a la solicitud y que éstos
son correctos; asi mismo que, una vez concluido el proceso, no podria editar o variar la informacién o sus anexos;

lIl.- Bajo protesta de decir verdad, indicé que la informacién capturada es cierta;

IV.- Consultar su tablero, al menos, los dias quince y (ltimo de cada mes, o bien, el dia habil siguiente si alguno de éstos fuere
inhabil y que, en caso de no hacerlo, la notificacién se tendria por hecha el dia habil siguiente a los dias quince y ultimo de
cada mes, y

V.- Dar aviso por escrito, a través del correo electronico buzon@impi.gob.mx, a la Direccién Divisional de Patentes, dentro de
los tres dias habiles siguientes a aquel en que se vea imposibilitado, por causas imputables al Instituto, a consultar el tablero o
abrir los archivos depositados en el mismo, en los dias sefialados en la fraccion IV anterior.

A efecto de que los documentos presentados a través del Sistema de Patentes en Linea, produzcan los mismos efectos que
los documentos firmados autégrafamente y tengan el mismo valor probatorio, manifiestd bajo protesta de decir verdad, que los
documentos son copia integra e inalterada del documento impreso; que se encuentren digitalizados en formato PDF (Portable
Document Format), y que los remitié de forma legible.

Arenal #550, Pueblo Santa Maria Tepepan, Xochimilco, 16020, Ciudad de México.
(55) 53340700 - www.gob.mx/impi
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Asimismo, desde su registro en el Portal de Acceso a Servicios Electronicos, manifestd reconocer como propia la CURP, la
cual no podréa ser sustituida con posterioridad; reconocié como propia y valida la direccién de correo electrénico proporcionada
y acepto que en ella se le envie cualquier comunicacion relacionada con la cuenta; aceptd que el uso de la contrasefia queda
bajo su exclusiva responsabilidad y que debera notificar oportunamente al Instituto, cualquier situacion que pudiera implicar un
uso indebido; reconocié como propia, veraz y auténtica la informacion que envie a través del PASE o de los servicios
electrénicos del Instituto, ya sea haciendo uso de su CURP y contrasefia 0, en su caso, su e-firma; aceptd que el uso de su
CURP y contrasefia o, en su caso, e-firma, por persona distinta quedara bajo su exclusiva responsabilidad y acepta como
propia la informacion que ésta envie o descargue a través del PASE o de los servicios electrénicos del Instituto; asumio
cualquier tipo de responsabilidad derivada del mal uso que hagan de su CURP y contrasefia 0, en su caso, su e-firma; y
reconocié que el simple uso de los servicios electrénicos del Instituto constituye la aceptacion mas amplia de las condiciones
sefialadas en el articulo 11 del Acuerdo por el que se establecen lineamientos en materia de servicios electronicos del Instituto
Mexicano de la Propiedad Industrial, en los tramites que se indican.

JAVIER ARIZMENDI SHO|00001000000413547625|Servicio de Administracion Tributaria|27235|MX/a/2020/004028|
MX/E/2020/020358]20/04/2020 14:36:26|Documento_Firma_Electronica.pdf|1]|2268.08 KB|
nB8IGNRVK57YqlévDgwzFJOgFAA=

Sello Digital

Dg3IW2hMg4DvodmPOsYyAqnOe7+gghUgGMFKdusZ7SQPmMZOBRNJunJS3zmKDShDFFZ0mrrXouJ/9AmsfpidYtgy T1FXIoJ5
iUSFkcXoD4wseQsKuVsr/C260vItSUGe5gug7voF4Bit20SVPIUIK9y0QY 3Rto0fQk8sTZjHpI DWSKMRwx2WB
+PqtIRIRhjtppfbfzuO0HZZ5bY T98Ful265iINKgkkF/U
+PiprYZVaVyXipTEv52mI5aAFRk1vR/s4zL7XaJFa2aXyaUDiqL45fiFeGmZ5019KNRU20DML4aal3KIMmCeXTOMVIKLFt7/mKg
IA70QiUMtxq4gFODPHA==

Para verificar la autenticidad del presente documento, podré ingresar a la pagina electronica https://validadocumento.impi.gob.mx/, escaneando el codigo
QR que aparece a un costado de la e.firma del Servidor Publico que signé el mismo, indicando, en su caso, el tipo de documento que pretende validar
solicitud, acuse, oficio o promocion); lo anterior con fundamento en lo dispuesto por los articulos 1° fraccién I, 2° fracciones Il y V, 25, 26 BIS y 26 TER del
Acuerdo por el que se Establecen los Lineamientos para el uso del Portal de Acceso a Servicios Electrénicos (PASE) del Instituto Mexicano de la Propiedad
Industrial, en los Tramites que se Indican; en caso de no contar con lector QR o en su defecto el Codigo no pueda ser leido por su dispositivo, puede digitar
en la pagina antes referida el siguiente Codigo :ORHB3FMmjvo47YLXIG20ykMrSe4=

Arenal #550, Pueblo Santa Maria Tepepan, Xochimilco, 16020, Ciudad de México.
(55) 53340700 - www.gob.mx/impi
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Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial

REPRESENTACION DE LA SOLICITUD DE REGISTRO DE PATENTE ENVIADA A TRAVES DEL PORTAL
DE ACCESO A SERVICIOS ELECTRONICOS (PASE).

Homoclave del formato

Folio

IMPI-00-009

Folio: MX/E/2020/020358

Fecha de publicaciéon en el DOF

Fecha de solicitud del tramite

24 | 05 | 2018

20 | 04 | 2020

Datos generales de la solicitud

@® solicitud de Patente Normal
O  solicitud de Registro de Modelo de Utilidad
O  solicitud de Registro de Disefio Industrial

Especifique cual:

O Modelo Industrial O Dibujo Industrial

Expediente: MX/a/2020/004028
ID Solicitud: 27235
Fecha: 20/04/2020 02:36:26

Datos del (de los) solicitante(s)

Personas fisicas

Personas morales

CURP:

RFC: UPA761015KQ0

Nombre(s):

Primer apellido:

Segundo apellido:

Denominacién o razén social:

UNIVERSIDAD POPULAR AUTONOMA DEL ESTADO DE PUEBLA A.C.

Nacionalidad:

Nacionalidad: MEXICO

Teléfono (Lada, Numero, Extension):

Teléfono (Lada, NUmero, Extencidn):
2222299400, Ext. 7970

Correo electroénico:

Correo electrdnico: eugenio.urrutia@upaep.mx

O continda en anexo

® Continta en anexo

MEXICO —

GOBIERNO DE LA REPUBLICA

Contacto:
G/}\ IMP I Arenal #550, Pueblo Santa Maria Tepepan,
.t ra Xochimilco, 16020, Ciudad de México.
o Ll

Teléfono: (55) 53340700
www.gob.mx/impi
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Domicilio del (de los) solicitante(s)

Cédigo postal: 72410

Calle: 21 SUR

Numero exterior: 1103 Numero interior:

Colonia: BARRIO DE SANTIAGO

Municipio o delegacién: PUEBLA Localidad:
Estado o entidad federativa: PUEBLA Entre calles:
Pais: MEXICO

Datos del (de los) inventor(es) /disefiador(es)

CURP: CUMN970725MPLLT08

Nombre(s): Nathalia Montserrat

Primer apellido: CUELLAR

Segundo apellido: MILIAN

Nacionalidad: MEXICO

Teléfono (Lada, NUmero, Extension):
2441587952

Correo electrdnico: nathaliamontserrat.cuellar@upaep.edu.mx @® Continta en anexo

Domicilio del (de los) inventor(es)/disefiador(es)

Cddigo postal: 74230

Calle: AVENIDA DE LOS VOLCANES

Numero exterior: 3905 Numero interior: B

Colonia: EL POPO

Municipio o delegacidn: ATLIXCO Localidad:
Estado o entidad federativa: PUEBLA Entre calles:
Pais: MEXICO
Contacto:
I =\ .
MEXICO SE gaﬂfﬂ e ) IMPI Arenal #550, Pueblo Santa Maria Tepepan,
—_— —— e T k——(’ s Xochimilco, 16020, Ciudad de México.

Teléfono: (55) 53340700
www.gob.mx/impi
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Datos del (de los) apoderado(s)

CURP: UUAF600912HPLRLRO7

RGP:

Nombre(s): Francisco Fernando Eugenio Personas autorizadas para oir/recibir notificaciones:

Primer apellido: URRUTIA

Elvia GUERRERO HERNANDEZ, Daniel Alberto FLORES ALONSO,
Johanna OLMOS LOPEZ

Segundo apellido: ALBISUA

Nacionalidad: MEXICO

Teléfono (Lada, NUmero, Extension):

2226707528

Correo electrénico: eugenio.urrutia@upaep.mx O Continta en anexo

Domicilio del (de los) apoderado(s)

Cddigo postal: 72410

Calle: 21 SUR

Numero exterior: 1103

Numero interior:

Colonia:
BARRIO DE SANTIAGO

Municipio o delegacién: PUEBLA

Localidad:

Estado o entidad federativa: PUEBLA Entre calles:

Pais: MEXICO

Datos de la Solicitud

Denominacién o titulo de la invencion:
METODO PARA PRODUCIR ETANOL A PARTIR DE VINAZA ENRIQUECIDA CON CELULOSA SEPARADA DE ENVASES MULTICAPAS

Fecha divulgacién previa:

Divisional de la solicitud

Fecha presentacion:

Numero:

Figura juridica:

Prioridad Reclamada

Pais: Fecha de Presentacion: NUmero de Serie:
_ Contacto:
MEXICO SE gaﬂfﬂ ;/ 2 IMPI  Aenal #550, Pueblo Santa Maria Tepepan,
S bALL T — O L e ‘t—? .. Xochimilco, 16020, Ciudad de México.
GOBIERNO DE LA REPUBLICA L Te|éfono: (55) 53340700

www.gob.mx/impi
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Observaciones

Bajo protesta de decir verdad, el firmante manifiesta que los datos asentados en esta solicitud son ciertos y que en caso de actuar como mandatario, cuenta
con facultades parallevar a cabo el presente tramite.

Cadena Original

FRANCISCO FERNANDO EUGENIO URRUTIA ALBISUA|CURP|UUAF600912HPLRLRO7|RENAPO|20/04/2020 14:36:22|
1093104|54|Documento_Firma_Electronica.pdf|2266.2 KB|[nB8IGNRVK57Yql6vDgwzFJOgFAA=|000027235|PATENTE|Normal|
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A IMPI
Ciudad de México, 20/04/2020

Solicitud de: PATENTE

Bajo Protesta de decir verdad declaro, con respecto al beneficio sefialado en la Cuarta Disposicion General de la Tarifa
por los servicios que presta el Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial, y con fundamento en la fraccion Il de dicha
Disposicién, que me encuentro en el supuesto abajo sefialado, por lo que solicito el 50% de descuento de la Tarifa
establecida para el Articulo 1a, 1aBIS.

Hago la presente declaracién en cumplimiento de dicha disposicién, segun el Acuerdo por el que se da a conocer la
Tarifa por los servicios que presta el Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial, publicado en el Diario Oficial de la
Federacidon con fecha 23 de agosto de 1995.

Micro y Pequefia Empresa ()

Instituto de Investigacion Cientifica y Tecnol6gica del Sector Publico ( )

Universidad (X)
Disefiador/Inventor Independiente ()
ATENTAMENTE:

Nombre: Francisco Fernando Eugenio URRUTIA ALBISUA por poder de UNIVERSIDAD POPULAR AUTONOMA
DEL ESTADO DE PUEBLA A.C.
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. de la inscripecion.

instifuto
Mexicano

de la Propiedad
Indusirial

D[RECCIDN DIVISIONAL DE ASUNTOS JUR!DICOS

SUBDIRECCION DIVISIONAL DE REPRESENTAC!ON LEGAL
EXPEDIENTE: RGP-DDAJ-21065
OFICIO: SDRL.2012.6753
ASUNTO: Constancia de inscripcién en el Regisiro
General de Poderes. ‘
REF.: Escrito recibido el 18 de mayo de 2042, bajo &
folio 779.

México, D.F. a 't de junio de 2812.

C. FRANCISCO FERNANDO EUGENIO URRUTIA ALBISUA
271 SUR 1103 COLONIA SANTIAGO £.P. 72410

PUEBLA PUEBLA

PRESENTE

En contestacin a su escrito de referencia, s2 Je comunica que para los fines declaratives de registro,
con fundamento en los articulos 181 fraccién Hf de [a Ley de ta Propiedad Industrial, asi como 18 fraccién
| de su Reglamentc y de conformidad a las formaiidades y faculiades contenidas en la carta poder que
cbra en el expediente citade al rubro, se expide la presente constancia de inscripcién en el Registre
General de Pederes de este Instifuto, del poder conferido al C., FRANCISCO FERNANDO EUGENIO
LURRUTIA ALBISUA, por la persona moral, UNIVERSIDAD POPULAR AUTONOMA DEL ESTADO DE
PUEBLA A.C.; para sfecto de framiter soliciudes de patentes, registros, o la inscripcion de licencias o
sSus 'cra‘:sm;slones quedando regisirado con e ndrmerc RGP DBAJ-Z‘I 088 a partir del 18 de mayo de
2612

El ejercicio de las facutizdes gue constan en el poder gue s regtstra se encuentra fimitado y sujeio a las

“orfaldadés 'y disposicionss de la Ley de fa Propacdad Industrial y su Reglamento, que para cada

trémite establece.

Asimismo, se hace de su conocimiento gue sste Organisme al inscribir el documento antes indicado,
deja a salvo los derechos de tercercs para impugnar su registro ¥, en su caso, proceder a la cancelacion

£

El presents se signa ademss, con fundamentc en los articulos 6° fraccién XX, 7 bis 1, 7 bis 2 v 181 de '

i Ley de la Propiedad Industrial y Capitulo IV de su Reglamento, publicades en el Diario Oficial de &

Federacitn el 2 de agosie y 23 de noviembre de 1994, respectivamente; 19, 2°, 3° fradoién V, inciso 1),
subindice i), 4%, &%, 11 fraccidn Il y su dlimo pérrafo, asf como 20 fraceidn V deE Reglamento del Instituto
Mexicano dz fa Propiedad Industrial, publicado en el Diario Oficidl de la Federacion el 14 diciembre de
1988, reformado y adicionade ef 15 y 24 de julio de 2004 y el 7 de septiembre de 2007 por publicacién
en el referido organo de difusion oficial; 1°, 2°, 3°, 4°, 5° fraccidn V, inciso 1), subindice 1), 15 fracciénli v
s Jifimo parrafe, 24 fraccién V y 38 de su Estatute Organico, asi como 12 v 12 inciso &) y su penditimo

pamafo del Acuerde que Delega Faculiades en los Directores Gererales Adjuntos, Coordinador,
Directores Divisionaies, Titulares de las Oficinas Regionales, Subdirectorss Divisionales, Coordinadores
Departamentales y otros Subalternos del instituto Mexicano de la Propiedad %ndué’mai publicados en la
misma fuente informativa el 27 v 15 de diciembre de 1898, reformados, ad:czonados y aclarades
mediante publicaciones del 29 de julic, 4 de agosic de 2004 y 13 de sepliembre de 2007,

- respeciivamente.

ATENTAMENTE )
EL SUBDIRECTOR DIVISIONAL DE REPRESENTACION LEGAL
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METODO PARA PRODUCIR ETANOL A PARTIR DE VINAZA ENRIQUECIDA CON
CELULOSA SEPARADA DE ENVASES MULTICAPAS

CAMPO TECNICO

La presente invenciébn pertenece al campo técnico de la quimica.
Particularmente, al campo técnico de los procesos para separacion vy
aprovechamiento de desechos y, aun mas particular, se refiere a un método para
producir etanol a partir de mezcla de vinaza enriquecida con celulosa, obtenida a

partir de envases multicapas.

ANTECEDENTES

A nivel mundial, especialmente en las grandes ciudades el manejo de los
residuos sélidos ha representado un gran problema debido, entre otras cosas, a los
altos volumenes de residuos sélidos generados por los usuarios; cuando el manejo
de éstos no es el adecuado, puede afectar la salud de los ciudadanos y al medio
ambiente. Ante este escenario surge la necesidad de proveer nuevas técnicas para
el tratamiento de los desechos y, en su caso, su reciclaje para la produccion de
nuevos productos, particularmente etanol. Para el caso de la presente memoria
descriptiva, el problema se enfoca particularmente a dos materiales de desecho, por
una parte, los envases multicapa y por la otra a las vinazas con la obtencién de un

nuevo producto que es etanol.

El envase multicapa es mejor conocido como envase Tetra Pak o Tetra Brik,
se introdujo al mercado en 1963, como resultado de una larga investigacion para
sustituir el envase con forma de tetraedro. Debido a que en cada envase se
encuentran 21g de cartén, 5.8g de polietileno y 1.4g de aluminio, dispuestos en 5

capas, 3 de polietileno, 1 de aluminio y 1 de carton, su manejo y tratamiento es

8¢0¥00/0c0¢Z/e/xin



10

15

20

25

30

2

complejo y costoso, y no en todos los casos se logra separar eficientemente a los

materiales.

Hoy en dia se conocen diversas formas para reciclar los envases, tal es el
caso descrito en la solicitud mexicana MX/a/2014/001722, la cual se refiere a un
proceso para la obtenciébn de material compuesto por aglomerado de envases
asépticos, que comprende las siguientes etapas: a) prensar granos de no mas de
5mm de diametro de envase aséptico sobre una matriz a una presion de entre 3T a
15T, de acuerdo a la forma que se requiera; y b) someter a una compresiéon térmica
durante aproximadamente 40 minutos a una temperatura promedio de 300 °C sin
quitar la presion antes lograda sobre los granos de envase aséptico, para derretir el
polietileno del envase aséptico y unir el papel y aluminio.

En otros casos el reciclaje del los envase multicapa se enfocan a fabricar un
aglomerado parecido a la madera, con el cual se pueden fabricar muebles,
revestimientos, sin embargo, en la actualidad, la inclinacion del reciclaje esta
encaminada a separar los componentes de los envases asépticos como es el caso

del aluminio y el papel, o bien para generar energia en el caso del polietileno.

La patente europea EP 0801168 (B), propone un método y aparato para
recolectar capas individualmente de una pelicula laminada que contiene muchas
capas hechas de diferentes materiales, pelando o separando las capas, una de la
otra. La pelicula laminada que tiene una pluralidad de capas, hechas de diferentes
materiales, se tritura en una pluralidad de fragmentos a procesar; y los fragmentos a
procesar se pelan o separan segun el tipo de capa aplicando una fuerza de impacto
por friccibn a cada uno de los fragmentos a procesar. Posteriormente, las capas
peladas o separadas obtenidas en el paso de pelado y separacién se someten a un
paso de clasificaciéon de la fuerza del viento. Las capas recogidas en el estado mixto
se separan unas de otras, y se recogen individualmente. Sin embargo, el método va
dirigido Unicamente a la separacién de capas del envase para obtener las fibras por

separado.
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Si bien, los envases multicapa son 100% reciclables gracias a su composicion
de materiales reciclables como el aluminio, carton y polietileno, el reciclaje a gran
escala es costoso ya que comprende una etapa de separacion de los materiales, lo
cual es sumamente complicado, por otro lado el reciclaje, lo cual se puede apreciar a
fondo en los diversos documentos del estado de la técnica, que en su mayor parte no
requiere una separacion completa del material, mas bien se utiliza en conjunto para
elaborar o reforzar materiales para la construccion, con propiedades mecanicas y
acusticas mejoradas. Por su parte los procesos de separacion involucran
temperaturas y trabajos mecanicos, que requieren de maquinas especiales que
complican su implementacion y acceso y, por su puesto, elevan los costos del

proceso.

Por otra parte, otro desecho industrial altamente contaminante son las
vinazas, éstas son el residuo final de la fermentacion y destilacion del mosto de
diversos cultivos (sorgo, maiz, cebada, remolacha, agave, cafia de azlcar, etc.) en la
industria de la produccion de alcohol. Las vinazas son un liquido de olor dulce y de
color marrén o café oscuro, son altamente contaminantes debido principalmente a su
gran carga de materia organica disuelta y en suspension, por su elevada
concentracion de fenoles las cuales son considerados como recalcitrantes por su alta
dificultad para degradarse, conductividad y elevada dureza lo cual indica que es un
residuo potencialmente toxico para la vida acuatica si se realiza su vertimiento sin el
tratamiento apropiado. En produccion se obtienen entre 12 y 15 litros de vinaza por
cada litro de alcohol (Conadesuco, 2016). El tipo de vinaza depende directamente del
proceso de obtencién de alcohol y del tipo de producto agricola que se utiliza para

preparar el mosto a través de fermentacién fermentado.

Las aguas residuales de las destilerias imponen grandes cargas
contaminantes que deberan abatirse en las plantas de tratamiento de aguas, debido
a los altos niveles de color café, demanda quimica de oxigeno (DQO), la demanda
bioquimica de oxigeno (DBO5) a los 5 dias y, de los sélidos disueltos y en

suspension. En este sentido, se conocen muchos métodos encaminados al
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tratamiento de las vinazas antes de su descarga para disminuir los contaminantes
presentes, ademas de otras técnicas que permiten aprovecharlas para elaborar
alimentos para peces, vinagre, o mas complejos como el uso de la vinaza para
sacarificacion/fermentacion de biomasas lignocelulésicas, incluso para obtener

dispersantes, entre otros.

Tal es el caso de la solicitud mexicana JL 2003000040 (A) que se refiere a un
proceso y equipo para el tratamiento de vinaza residual generada en la industria del
tequila, en la etapa de destilacion y destrozamiento, con el objeto de eliminar los
contaminantes contenidos en la vinaza para recuperar el agua por medio de vapor de
agua. Esta invencion también se refiere a un intercambiador de calor y a una
evaporadora de vinaza novedosos que se utilizan dentro del proceso para lograr que
el vapor generado por éste tenga calidad 100 % vapor de agua, obteniendo asi un
ahorro de agua al utilizar el vapor de nuevo en la linea de proceso, eliminando
descargas residuales en canales o rios. Los sélidos recuperados del proceso pueden
ser aprovechados para elaborar subproductos con alto contenido en fibra, azucar,
proteina 0 como mezcla para alimento de ganado, biofertilizante u obtencién de

alcoholes etilicos.

Adicionalmente, se conoce la solicitud internacional WO 2013058761 (A), la
cual presenta un sistema de tratamiento de aguas residuales que se utiliza para
reducir los niveles de contaminantes en las corrientes de desechos de vinaza. El
sistema es particularmente eficaz en la reduccion de los valores de solidos
suspendidos totales (TSS), sélidos disueltos totales (TDS), demanda bioldgica de
oxigeno (DBO) y demanda quimica de oxigeno (DQO) por debajo de los limites
aceptables. El sistema de tratamiento de aguas residuales incluye los componentes
interconectados de una unidad de eliminacion de sélidos suspendidos gruesos, una
unidad de filtracion gruesa, una unidad de ultrafiltracion, una unidad de nanofiltracién
y una red de 6smosis inversa. La produccion de dicho sistema puede cumplir con los

estandares de agua potable.
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La solicitud mexicana MX 2017014868 (A) provee un proceso de obtencién de
un vinagre a partir del tratamiento de vinazas de agave y miel de agave, el cual
comprende una etapa de filtracion para eliminar solidos, esterilizacién y
evaporacién/concentracién, adicibn de &acido acético, agua, conservadores vy

azucares, edulcorantes provenientes del agave.

En la patente mexicana MX 348143 (B) se describe una alternativa para
resolver en forma completa los problemas existentes de vinaza, en particular en la
produccion de bioetanol de materias primas vegetales, se propone un método para
producir alimentos de crustaceos del género arteria (camar6n de salmuera) o
copépodos (crustaceos de pies de remos) o de daphnia (pulgas de agua) o de
miembros en forma de rotiferas o protozoos (protozoarios) estando caracterizado
este método en que los cultivos de crustaceos /microbios se alimentan por lo menos
parcialmente con vinaza, preferiblemente con vinaza delgada, en particular
procedente de la produccién de bioetanol, y con las levaduras contenidas en la
vinaza. Con relacién a lo anterior, se propone igualmente que el calor de proceso
producido durante la produccion de vinaza, en particular en el transcurso de la
producciéon de bioetanol, se aprovecha para calentar el agua para el cultivo de
crustaceos/microbios y/o algas a fin de utilizar el contenido de energia térmica de la

vinaza de una manera util.

Derivado del analisis realizado al estado de la técnica no se encontrd algun
documento que divulgue un método que involucre la aplicacion de vinazas en un
proceso para separar los distintos materiales de los envases multicapas. Debe
destacarse que el método propuesto en esta invencién, no es derivable de manera
obvia ni sugerido por las ensefianzas del estado de la técnica, esto en virtud que los
métodos para el tratamiento de la vinaza estdn encaminados a disminuir los
contaminantes presentes, ademas de otras técnicas que permiten aprovecharlo para
elaborar alimentos para peces, vinagre, o0 mas complejos como el uso de la vinaza

para sacarificacion/fermentacion de biomasas lignocelulésicas, incluso para obtener
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dispersantes, entre otros. Sin embargo, hasta el momento no es conocido su uso

para separar materiales de envases multicapas.

Si bien, los envases multicapa son reciclables en su totalidad, gracias a su
composicion de materiales reciclables como el aluminio, cartdon y polietileno, el
reciclaje a gran escala es costoso ya que comprende una etapa de separacion de los
materiales, lo cual es sumamente complicado, por otro lado el reciclaje, lo cual se
puede apreciar a fondo en los diversos documentos del estado de la técnica, que en
Su mayor parte no requiere una separacion completa del material, mas bien se utiliza
en conjunto para elaborar o reforzar materiales para la construccién, con
propiedades mecanicas y acusticas mejoradas. Por su parte los procesos de
separaciéon involucran temperaturas y trabajos mecénicos realizados por maquinas

especiales, que complican su implementacion y acceso.

También se tiene conocimiento de la produccion de etanol a partir de
desechos con alta carga de sélidos, algunas de estas propuestas, son descritas en el
estado de la técnica, por ejemplo, en la solicitud japonesa JP 2019106954 (A) se
proporciona un método para la produccion de bioetanol, utilizando una biomasa
lignocelulésica como material de inicio, capaz de mejorar la concentracién de etanol,
y reducir una carga de destilacion, sin requerir equipo especial, mediante la
solubilizacion de la celulosa por hidrolisis enzimatica. La invencion esta configurada
de modo que, cuando un residuo sélido de una biomasa celulésica, de la que se
elimina la hemicelulosa, se mezcla con una solucién acuosa que incluye una enzima
hidrolitica de celulosa, la concentracion de etanol se controla entre un 3 a un 6% en
masa. Por lo tanto, se puede prevenir el crecimiento de microorganismos diversos
durante la hidrdlisis de la celulosa y se puede aumentar la concentracion de etanol
cuando una solucién sacarificada se somete a fermentacién de etanol. Como

resultado, se reduce la carga de destilacion.
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En la solicitud china CN 109929882 (A) se divulga un proceso para producir
etanol mediante la fermentacién conjunta de celulosa y carbohidratos como materias
primas. El proceso incluye un pretratamiento de celulosa, hidrolisis de celulosa,
licuefaccion de materias primas de carbohidratos, mezcla de las materias primas y
fermentacion con la adicion de microorganismos fermentativos. El etanol se produce
co-fermentando la materia prima de celulosa y sacaridos, pero durante la
fermentacion se produce una sustancia inhibidora, sin embargo, en el proceso de
pretratamiento de la celulosa, se reduce el efecto de inhibicién de la sustancia de
inhibicion sobre la fermentacion y con ello se aumenta la produccion de etanol a
partir de celulosa. Al mismo tiempo, la celulosa reemplaza, en parte, a la materia
prima de sacéridos, con esto se reduce la demanda de la materia prima de sacaridos
en la industria de la fermentacion, y por lo tanto se evita que la industria del etanol
ocupe una gran cantidad de recursos de granos. La materia prima de celulosa y la
materia prima de sacarido se fermentan de manera que se puede mejorar el
rendimiento total de etanol y aumentar la tasa de utilizacion de la materia prima de

celulosa.

Auln otro documento relacionado, es la solicitud china CN 109652467 (A) que
se refiere a un método para producir etanol usando bagazo. EI método comprende
las etapas de pretratamiento primario del bagazo, pretratamiento secundario del
bagazo, hidrdlisis de la pulpa vy, finalmente, el proceso de fermentacion. El método
utiliza los hongos que ocasionan la “pudricion blanca” y un nutriente especial A para
llevar a cabo el pretratamiento primario del bagazo, esto puede degradar la lignina de
la celulosa y puede reducir la defensa de la lignina frente a la celulasa; las uniones
entre la celulosa se rompen, de tal modo que la celulosa queda altamente expuesta a
celulasas y la xilanasas, y la celulosa del bagazo se hidroliza mas completamente.
Después de los dos pretratamientos del bagazo, la lignina en el bagazo puede
degradarse completamente, la celulosa en el bagazo se hidroliza mas facilmente por
la celulasa y la xilanasa, la tasa de utilizacion de celulosa es alta, obteniendo una
fraccion de volumen de etanol de 13.7-14.2%.
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Sin embargo, el estado de la técnica no divulga o describe ningin método
para producir etanol a partir de celulosa separada de materiales de envases
multicapas por vinazas derivadas de la industria de la produccién de alcohol, en
particular de la industria productora de destilados de agavaceas y de insumos
derivados, por ejemplo, de la cafia de azlcar. Si bien es ampliamente conocido y
descrito en el estado de la técnica diversos procesos para obtencién de etanol a
partir de materiales celulésicos mediante técnicas en biotecnologia, estos han
enfocado su esfuerzo a mejorar diversos aspectos de los microorganismos utilizados,
enzimas, entre otros. El documento mas cercano del estado de la técnica
corresponde a la solicitud de patente china CN109652467 (A), el cual divulga la
produccion de etanol a partir de un desperdicio agroindustrial como el bagazo, sin
embargo, no describe ni sugiere un proceso tan complejo que parta de la separacion
de envases multicapa para la obtenciéon de etanol utilizando para tal fin, otro

desperdicio como las vinazas.

Si bien, los envases multicapa son 100% reciclables gracias a su composicion
de materiales reciclables como el aluminio, carton y polietileno, el reciclaje a gran
escala es costoso ya que comprende una etapa de separacion de los materiales, lo
cual es sumamente complicado, por otro lado el reciclaje, lo cual se puede apreciar a
fondo en los diversos documentos del estado de la técnica, que en su mayor parte no
requiere una separacion completa del material, mas bien se utiliza en conjunto para
elaborar o reforzar materiales para la construccion, con propiedades mecanicas y
acusticas mejoradas. Por su parte los procesos de separacion involucran
temperaturas y trabajos mecanicas realizados por maquinas especiales que

complican su implementacion y acceso.

La propuesta de la invencion proporciona un método encaminado al
aprovechamiento de dos desperdicios que no ha sido divulgado ni sugerido con
anterioridad.
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OBJETO DE LA INVENCION

De acuerdo con lo anterior, la presente invencion esta dirigida a proveer una
solucién integral que involucra el tratamiento y aprovechamiento de dos diferentes
materiales de desecho para ser aprovechados nuevamente y con ello producir etanol
y reducir la carga contaminante que cada uno conlleva. Por lo tanto, el objeto
principal de proteccién esté dirigido a proporcionar un método que utiliza la celulosa
separada de los envases multicapas para la produccién de etanol.

Otro objeto de la presente invencidn es proporcionar un método para reciclar

envases multicapas.

Otro objeto de la presente invencion es proporcionar un método que utiliza

vinazas para separar los distintos materiales de los envases multicapas.

Otro objeto mas de la presente invencién es proporcionar un método que

utiliza vinazas para separar la celulosa a partir de los envases multicapas.

Otro objeto mas de la presente invencién es proporcionar un método que
utiliza vinazas para separar la celulosa a partir de los envases multicapas, sin
requerir de maquinaria muy compleja o costosa, ni de altas temperaturas,

disminuyendo asi los altos costos del reciclaje de los envases multicapas.

Los objetivos de la presente invencion antes referidos y aun otros no
mencionados, seran evidentes a partir de la descripcion de la invencién y las figuras
que con caracter ilustrativo y no limitativo la acompafian, que a continuacion se

presentan.
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BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La figura 1 muestra la composicion y el orden de las capas que conforman a los

envases multicapa.

La figura 2 muestra un diagrama esquematico de una planta para la produccion de
etanol, que comprende la separacion de los distintos materiales del envase multicapa
y la fermentacién de la celulosa para la produccion de etanol.

La figura 3 muestra un analisis de la calidad del etanol obtenido mediante la presente
invencion. En esta se muestra un cromatograma de determinacion de impurezas de
etanol practicado a una muestra obtenida con el método propuesto en la presente

invencion.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

La presente invencién se refiere a un método y una planta para producir etanol
a partir de vinaza enriguecida con celulosa separada de envases multicapas. El
método propuesto permite brindar una solucion al tratamiento de ambos desperdicios
o residuos, al tiempo que permite el reciclaje de envases multicapa. Un residuo es
material o producto desechado y que se encuentra en estado sélido, semisdlido,
liquido o gas contenido en recipientes o depdsitos. Estos pueden ser susceptibles a
ser valorizados o requieren de algun proceso de tratamiento para su disposicion final
conforme a lo establecido en la legislacion. Los residuos sdélidos, se clasifican de
acuerdo a sus caracteristicas y origenes en tres grupos: residuos solidos urbanos
(RSU), residuos de manejo especial (RME, generados en los procesos productivos y

gue son producidos por grandes generadores de RSU) y residuos peligrosos (RP).

El incremento de la produccion de RSU es proporcional al aumento
poblacional y al estilo de vida (mayor consumo de bienes y servicios). Por lo que los

temas como la recoleccién, manejo y disposicion final son de mayor importancia, ya
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gue una mala disposicion puede provocar focos de contaminaciéon o infeccién para la

poblacién.

El envase multicapa es un envase para contener bebidas y/o alimentos, cuya
finalidad es la conservacion de la frescura en los mismos. El envase inicialmente fue
concebido a partir de un rollo de papel recubierto con plastico, que una vez lleno se
sellaba por encima del nivel del liquido (Tetra Pack, 2019). Actualmente, estos
envases han evolucionado y mejorado tecnolégicamente a partir de la sobre posicién
de capas de carton, aluminio y polietileno.

El propio proceso de fabricacion de los envases multicapa, que garantiza su
hermeticidad, y resistencia, hacen de este un complejo sistema de gran utilidad, pero
de un solo uso, que dan al empaque las caracteristicas principales versus los
envases tradicionales que son: ligereza, manejabilidad, facilidad de transportacion,
no requieren cadena de frio hasta una vez abiertos y se abren y cierran varias veces.
En la figura 1 se muestra la composicion y el orden de las capas en los envases
multicapa utilizada actualmente, dada por Tetrapack (2019).

Por su parte, las vinazas provienen de la destilacion del mosto de productos
agricolas con alto contenido de almidones como el maiz, sorgo y trigo, las frutas con
altos contenidos de azlcares como la pifia, la manzana y la uva, la cafia de azlcar y
los residuos agricolas; se obtienen de la fermentacion y destilacion de los mostos;
son el principal residuo organico altamente contaminante en la obtencién de alcohol.
Es un liguido de color café con un pH acido, olor dulce, presencia de compuestos
fendlicos y alto contenido de materia organica disuelta y en suspensioén. Este residuo
proveniente de la destileria, puede variar de acuerdo con la materia prima utilizada

para la fermentacion (Ibarra-Camacho, 2017).

A continuacion, en las siguientes tablas y graficos (elaboracion propia) se
refiere la composicion quimica general de las vinazas segun el producto destilado:
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Tabla 1. Caracteristicas generales fisico-quimicas de las vinazas del agave (lbarra-
Camacho, 2017)

Caracteristica Unidades Promedio
pH U 3.95
Solidos Totales (ST) mg/L 42 877.5
Solido Totales Fijos (STF) mg/L 94325
Solidos Totales Volatiles (STV) mg/L 33430
DQO o/L 51.53
Nitrégeno total % 0.73

Tabla 2. Composicion quimica general de una vinaza en datos porcentuales (Leticia,
5 2012)

Compuestos %

Alcanos y alquenos 1.94
Arométicos 0.92
Acidos grasos 0.4
Esteres 0.03
Lactona 3.09
Ligninas 0.07
Compuestos de nitrogeno 1.99
Poli arométicos 0.05
Fenoles 2.34
Polisacéaridos 84.5

Tabla 3. Analisis de metales presentes en vinaza.
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Metal Sodio | Potasio | Cobalto | Cobre Hierro | Manganeso | Molibdato | Vanadio Zinc

mg/L 45.61 67.91 0.045 0.567 33.79 2.232 0.011 0.028 0.591
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Tabla 4. Rango en la composicion quimica de las vinazas

Compuesto mg/L
Acido Lactico 110
Acido Acético 1930-2500
Acido Propionico 40-30
Acido Butirico 20-30
Etanol 2450-3720

Tabla 5. Rango en la composicion quimica (compuestos mayoritarios) de la vinaza de
la produccion de alcohol etilico

Compuesto mg/L
Sodio 45.61
Potasio 67.91
Nitrégeno 330-480
acido fosforico, P,Os 90-610
K20 2100-3400
CaO 570-1460
MgO 330-580
S0~ 1500
Acido Piroglutamico 167755.5
Acido Itacénico 94553.1
Acido Fumarico 39561.3
3 metoxi 4 hidroxifenilglicerol 54901.8
Acido p-hidroxi-benzoico 48801.6
Acido Palmitico 34567.8

Como se indicé anteriormente las aguas residuales de la destileria imponen
altas cargas contaminantes en las plantas de tratamiento de aguas residuales debido
a los altos niveles de color, la demanda quimica de oxigeno (DQO), la demanda
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biol6gica de oxigeno (DBO) y los sélidos en suspension. En este sentido, se conocen
muchos métodos encaminados al tratamiento de las vinazas antes de su descarga
para disminuir los contaminantes presentes, ademas de otras técnicas que permiten
aprovecharlo para elaborar alimentos para peces, vinagre, 0 mas complejos como el
uso de la vinaza para sacarificacion/fermentacion de biomasas lignocelulésicas,
incluso para obtener dispersantes, entre otros. Sin embargo, hasta el momento no es
conocido su uso para separar materiales de envases multicapas, particularmente

para la obtencién de celulosa y su utilizacion en la produccién de etanol.

Si bien, los envases multicapa son 100% reciclables gracias a su composicion
de materiales reciclables como el papel aluminio, cartén y polietileno, el reciclaje a
gran escala es costoso ya que comprende una etapa de separacion de los
materiales, lo cual estd sumamente tecnificado y, por lo tanto, complicado, por otro
lado el reciclaje, lo cual se puede apreciar a fondo en los diversos documentos del
estado de la técnica, que en su mayor parte no requiere una separacion completa del
material, mas bien se utiliza en conjunto para elaborar o reforzar materiales para la
construccién, con propiedades mecanicas y acusticas mejoradas. Por su parte los
procesos de separacion involucran temperaturas y trabajos mecéanicas realizados por

magquinas especiales que complican su implementacion y acceso.

El método para producir etanol a partir de vinaza enriquecida con celulosa
separada de envases multicapas, comprende las siguientes etapas y parametros o

condiciones:

a) Los residuos solidos valorizables tales como el cartdn, papel, plasticos, metales,
envases multicapa, entre otros, son recolectados y depositados en una tolva, que
a su vez alimenta a una banda de separacion (101), en la cual, a través de
sensores de densidad, se separan los envases multicapa y otros (todo tipo de
papel y carton como lo es carton de huevo, Kraft y revuelto, del resto de los
residuos solidos;
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La vinaza, y los envases multicapa opcionalmente enriquecidos con carton Kraft,
de huevo o papel revuelto a los que se denominaran como “enriquecedores de
celulosa” en una relacibn méasica de 1.5 de envases multicapa y los

enriquecedores de celulosa.

Mezclar en tanque-tolva abierto (103), en una proporcion de 25 a 30% de vinaza y
de 70 a 85% de envases multicapa y otros enriquecedores de celulosa,
manteniendo un régimen de mezclado de entre 400 a 1200 rpm, y una
temperatura de reacciéon de entre 50 a 90°C, durante 1 a 3hrs;

En una modalidad, el régimen de mezclado es de 800 rpm, la temperatura de

reaccion es de 70°C durante 2 horas.

Como el técnico en la materia podrd imaginar, cualquier tanque-tolva es
apropiado para este propésito siempre y cuando presente los mecanismos

apropiados para el control de la agitacibn-mezclado y control de temperatura.

Asi mismo, como el técnico en la materia podra imaginar, si la vinaza se utiliza en
un corto tiempo, después de obtenerse, no necesita ninguna condicién especial
de almacenamiento, sin embargo, si la vinaza se almacena por varios dias o mas
tiempo, entonces es recomendable almacenar la vinaza en un contenedor
apropiado (102), a una temperatura de entre 40 a 100 °C, con aireacién con el
propdsito de evitar condiciones sépticas y la sedimentacion de solidos en el
fondo.

La mezcla heterogénea de envase multicapa con enriquecedores de celulosa-
vinaza, se bombea al sistema de cribas (104) donde se separa la vinaza, con
celulosa disuelta o en suspension de las demas capas del envase (polietileno y

aluminio) por diferencia de densidades y gravedad;
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El filtrado de los remanentes de la separacion de sélidos en las cribas se lleva a
cabo mediante un sistema de filtros (106) para su deshidratacion, en esta etapa

del proceso se recupera la celulosa.

Como el técnico en la materia podra imaginar, cualquier tipo de filtros son
apropiados, siempre y cuando permitan recuperar la celulosa, evidentemente, la
eleccion estard influenciada por la capacidad y eficiencia de filtrado, costos, etc.
en una modalidad preferida se utilizan filtros de mangas o filtros prensa.

Los sélidos recuperados en el cribado (aluminio y polietileno) son separados por
diferencia de densidades y secados en el ciclén secador (105), para evaporar el

agua.

La vinaza enriquecida con celulosa proveniente del proceso de separacion de los
envases multicapa y enriquecedores de celulosa es llevada a fermentacion (111)
a una temperatura de 20 a 45 °C preferentemente 30°C y un tiempo de residencia
de 12 horas a 1 mes, preferentemente 72 horas;

En una modalidad preferente de la invencién, la vinaza puede ser enriguecida con
celulosa proveniente de otros desechos solidos urbanos como, por ejemplo,
cartén, papel, entre otros.

La vinaza fermentada pasa a un sedimentador de gravedad (112) para retirar los
solidos sedimentables y obtener el clarificado. El tiempo de retencion en esta
unidad va de 1 a 60 minutos, preferentemente alrededor de 10 a 30 minutos y auln

mas preferentemente de 15 minutos;

El clarificado es llevado a al menos una columna de separacion por lotes (batch)
(113) para recuperar el etanol de dicha mezcla, esto para el desplazamiento del

azeotropo presente, a condiciones de entre 75 a 95 °C y 1 atm de presidn;
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Conducir la mezcla etanol-agua obtenido columna de separacion multi-etapas
(114) donde se realiza la destilacion con base en la calidad del etanol comercial
requerido segun las NOM-142-SSA1/SCFI-2014 para fermentados y no
fermentados y de la NOM-016-CRE-2018 (ASTM-D5501) para etanol anhidro, a
una presion de operacion de 0.5 a 1 atm y una temperatura de 50 a 110°C, en una
modalidad preferida la destilacion opera a 0.9 atm y 75°C. La columna tiene la
finalidad de la obtencion de un destilado en el domo de la columna (etanol) y un
fondo (colas).

Dicha columna de separacion multietapas (114) tiene un control de temperatura
donde se realiza la destilacién, comprende de un reboiler (115) y un condensador
(116) para separar los volatiles en el domo de la columna; los pesados en el
fondo de la misma. En una modalidad preferencial, ésta columna de separacién
(114) esta configurada para trabajar a una presion constante de 0.95 atm y una
temperatura entre 60 a 90°C; en donde en las etapas intermedias se realiza la
alimentacién a una temperatura entre 70 a 90 °C, en las etapas superiores
(condensador 116) la temperatura se controlara entre 70 a 80°C y en las etapas
inferiores considerando el reboiler (115) se fija a una temperatura de entre 60 a
95°C;

El destilado es conducido a un tanque de sorcién (117) donde por medio de una
resina iénica se realiza la estabilizacion de subproductos, a una presién de
trabajo que va de 0.5 a 1 atm y a una temperatura de operacién de entre 50 a 110
°C, en una modalidad preferida la estabilizacion opera a 0.9 atmy 70°C.

Contener el etanol y subproductos generados con control de presion vy

temperatura en un tanque de almacenamiento (118).

La planta (100) para producir etanol a partir de vinaza enriquecida con

celulosa separada de envases multicapas, comprende:
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a) Al menos una banda de separacion (101), en la cual se realiza la seleccion y
separaciéon del empaque multicapa de los demas residuos solidos, por medio de
diferencia de masa (peso) y densidad, a través de un sistema de refraccion de
luz (sensor de haz de luz);

b) Al menos un tanque de almacenamiento de vinazas (102), que puede presentar
un control de temperatura (40° a 100°C) y un sistema de aireacion, para
favorecer el crecimiento de los consorcios microbianos que promueven la
asimilacion de la materia organica, ademas de evitar la formacion de consorcios

anaerobios.

c) Al menos un tanque tolva (103) con mecanismo de agitacién-mezclado con
velocidades de mezcla entre 400-1200 rpm, preferentemente 800 rpm y control
de temperatura entre 50 a 90 °C para separar los distintos materiales de

empaques multicapa.

d) Al menos una lavadora de aspas (104) concebida para recuperar la vinaza con
celulosa en suspension. El polietileno y el aluminio son separados por

densidades y gravedad.

e) Al menos un separador tipo ciclén (105), donde se separan los materiales por
densidad del material, obteniendo material con cantidad minima de liquido.

f) Un sistema de filtros de mangas (106) o filtro prensa donde se recupera y

deshidrata el material de celulosa.

g) Al menos un fermentador (111) donde la vinaza enriquecida con celulosa
producto de la separacion de capas de los envases multicapa y enriquecedores
de celulosa; dicha fermentacion se lleva acabo a una temperatura entre 20 - 45
°C y con un tiempo de residente de entre 12 horas a 1 mes.
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El fermentador (111) es un recipiente abierto o cerrado a presion atmosférica con
condiciones controladas de temperatura entre 20-45°C y tiempo de residencia de
12 h- 1 mes, en donde la fermentacién de las vinazas con celulosa procedente
en de la separacién de envases multicapas, complementado con celulosa de
otros materiales en una relacion 1:5 %p/p (carton Kraft, carton de huevo y cartén

revuelto).

h) Al menos un sedimentador por gravedad (112) para obtener el clarificado de la

)

fermentacion, este proceso se realiza en un intervalo de tiempo de 1 a 60 min,

preferentemente 15 min;

Al menos una columna de destilacién por lotes o en batch (113) para recuperar el
etanol de la mezcla etanol-agua, esto para el desplazamiento del azedtropo
presente, a condiciones de entre 75 a 95 °C y 1 atm de presion.

Al menos una columna de separaciéon multietapas (114), con control de
temperatura donde se realiza la destilacion, constituida por un reboiler (115) y un
condensador (116), y se separa los volatiles en el domo de la columna; los
pesados en el fondo de la misma. Disefiado para trabajar a una presion entre 0.5
a 1 atmy temperaturas entre 50 a 110°C.

k) Al menos una resina ionica (117) con control de presion de 0.5 a 1 atm y una

1)

temperatura de 50 a 110°C para sorcion de contaminantes, cual esta
térmicamente acoplado en las etapas iniciales del domo de la columna de
destilacion.

Al menos un tanque de almacenamiento (118) del etanol y subproductos
generados con control de presion y temperatura.

En una realizacion preferente de la invencion, la planta de separacion de

envases multicapa (100), ademas puede tener un tanque de agua (107) que
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abastece un intercambiador solar (108), el cual a su vez esta en comunicacion fluida
con el tanque de almacenamiento de vinaza (102), el tanque tolva (103) con

mecanismo de agitacién-mezclado y con la lavadora de aspas (104).

Ademas, el tanque tolva (103) con mecanismo de agitacidbn-mezclado esta en
comunicacion con una criba (109) para separacion de materiales, la cual a su vez se

comunica con una fosa de recuperacion de vinaza (110).

MEJOR METODO PARA LLEVAR A CABO LA INVENCION

Los ejemplos que se presentan a continuacion tienen como finalidad ilustrar la
invencion, de ninguna manera pretenden limitar, ni se debe interpretar de forma
limitativa, ya que un técnico en la materia entendera que hay mdaltiples variantes que

caen dentro del alcance de proteccion de la presente invencion.

Separacion de los materiales de los empaques multicapa utilizando vinazas.

En los ejemplos que se ilustran a continuacion se evaluaron diferentes vinazas
en la separacion de los distintos materiales que conforman a los envases multicapas
del sector alimentario, para lo cual se consideraron las siguientes variables del

método:

Condiciones y/o parametros experimentales.

La experimentacion se realiz6 seleccionando las variables de proceso,

obtenidas de la simulacién en Aspen Plus V12.0.

- Velocidad de agitacién: 800 rpm
- Tiempo de residencia en el reactor batch: 3 hrs.
- Temperatura de reacciéon: 70 °C

- Relacion vinaza/empaque multicapa: 1:100 w/v.
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- Potencial de Hidrogeno: acido (3.5-4.7)

Vinazas.
Para los distintos ejemplos se utilizaron muestras de vinaza de mezcal, tequila

y de alcohol etilico.

El procedimiento para evaluar la separaciéon de los distintos materiales que

conforman a los envases multicapas se presenta a continuacion:

La vinaza se puede obtener en dos fuentes diferentes de la produccion
especifica, una de estas fuentes proviene de la fosa de confinamiento del residuo
final, mientras que la segunda fuente proviene las colas de la destilacién. Por esta
razon, en los ensayos que muestran a continuacion se utilizaron ambos tipos de

vinazas.

A continuacién, se muestran los resultados de las propiedades fisicas como

densidad y viscosidad de las distintas vinazas utilizadas en la presente invencion.

Tabla 6. Resultados de densidad y viscosidad.

. . Densidad Viscosidad Tama'no L
Tipo de Vinaza 3 2 particula pH
(kg/m®) (Pa-m</s) .
(micrones)
Industria de Tequila 1017.5 715.875 947 3.95
Industria de Mezcal 1002.3 707.977 948 4
Industria de la
produccion de 1029.5 699.876 956 35
alcohol etilico
(melaza)

Se observa que las viscosidades y densidades, se encuentran dentro de
intervalos semejantes entre los diferentes tipos de vinazas usadas para la separacion

de los empaques multicapa.
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Adicionalmente, se observé que las vinazas presentan un valor de pH en un

intervalo acido.

Ejemplo 1: Separacién de materiales de envases multicapas con vinaza del tequila.

El proceso de separacion de materiales de envases multicapas se llevo a cabo
como se indicé previamente, utilizando las condiciones o pardmetros indicados en la
seccién previa:

En la figura 2, se muestra de forma esquematica la etapa de separacion del

empague multicapa, asi como los productos de la separacion.

Los resultados de este ejemplo se muestran en la tabla 7, en esta se observa
que para una relaciéon 1:100 w/v de peso de envase multicapa (composicion inicial de
75% celulosa, 20% polietileno de alta y baja densidad y 5% aluminio) y volumen de
vinaza (fosa y columna), se observa que existe una separacion aproximada de 73.25
*0.05% de celulosa, 18.05 *0.05% polietileno (alta y baja densidad) y 1.85 *0.05% de

aluminio.

Tabla 7. Masa separada de los distintos materiales mediante el método de la

presente invencion utilizando las vinazas del tequila, a una relacion de 1:100 wi/v.

. . % PE (alta % PE (baja % %
0,

Wineza 2e tegule % Celulosa | oisidad) | densidad) | Aluminio | total
Composicion material & 25 20 c 100
reciclar
Vinaza (columna) 7314005 | 1824005 | 1.8+005 | 5+005 | 981
Vinaza (fosa) 734+005 | 1794005 | 1.9+005 | 5+005 | 98.2

Como se puede observar, a partir de los resultados obtenidos, con la presente
invencion se obtienen muy altos rendimientos (>98%) de los materiales recuperados.
Aln mas, los resultados muestran que se obtienen eficiencias similares al utilizar las

vinazas provenientes de los dos “segmentos” diferentes (columna y cola) del proceso
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de obtencion del tequila, esto sugiere que a pesar de las posibles diferencias que
lleguen a existir entre estos dos “segmentos” de la vinaza, ambos son apropiados

para la presente invencion.

Ejemplo 2: Separacién de materiales de envases multicapas con vinaza del mezcal.

El proceso de separacion de materiales de envases multicapas se llevo a cabo
como se indicé previamente, utilizando las condiciones o pardmetros indicados en la
seccién previa:

En la figura 2, se muestra de forma esquematica la etapa de separacion del

empague multicapa, asi como los productos de la separacion.

Los resultados de este ejemplo se muestran en la tabla 8. Para una relacion
1:100 w/v de peso de envase multicapa (composicion inicial de 75% celulosa, 20%
polietileno (PE) alta y baja densidad y 5% aluminio) y volumen de vinaza (fosa y
columna), se observa que existe una separacion de 72.7 *0.05 % celulosa, 19.9 “0.05
% polietileno (PE) alta y baja densidad (18.5 +1.4 %) y 5 *0.05% aluminio.

Tabla 8. Masa separada de los distintos materiales mediante el método de la
presente invencion utilizando las vinazas del mezcal, a una relaciéon de 1:100 wi/v.

. % PE (alta % PE (baja % %
Vineza 3o [Hezeal % Celulosa | joisidad) | densidad) | Aluminio | total
Cor_nposicién material a 75 20 5 100
reciclar
Vinaza (columna) 71.8+0.05 | 18.6 £0.05 1.3+0.05 5+ 0.05 96.7
Vinaza (fosa) 72.7+0.05 | 185 +0.05 1.4 +0.05 5+ 0.05 97.6

Como se puede observar, a partir de los resultados obtenidos, con la presente
invencion se obtienen muy altos rendimientos (>96%) de los materiales recuperados.
Aln mas, los resultados muestran que se obtienen eficiencias similares al utilizar las
vinazas provenientes de los dos “segmentos” diferentes (columna y cola) del proceso
de obtencion del mezcal, esto sugiere que a pesar de las posibles diferencias que
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lleguen a existir entre estos dos “segmentos” de la vinaza, ambos son apropiados

para la presente invencion.

Ejemplo 3: Separacion de materiales de envases multicapas con vinaza de melaza

de la cafa de azuUcar.

El proceso de separacion de materiales de envases multicapas se llevo a cabo
como se indico previamente, utilizando las condiciones o parametros de indicados en

la seccion previa:

En la figura 2, se muestra de forma esquematica la etapa de separacion del

empague multicapa, asi como los productos de la separacion.

Los resultados de este ejemplo se muestran en la tabla 9. Para una relacion
1:100 w/v de peso de envase multicapa (composicion inicial de 75% celulosa, 20%
aluminio y 5% polietileno de alta y baja densidad) y volumen de vinaza (fosa y
columna), se observa que existe una separacion de 74.55 *0.05% celulosa, 19.9%
polietileno (PE) alta y baja densidad (17.8 + 2.1%) y 5 = 0.05 de aluminio.

Tabla 9. Masa separada de los distintos materiales mediante el método de la

presente invencion utilizando las vinazas de alcohol etilico, a una relacién de 1:100

wiv.
Vinaza de cafiade % PE (alta % PE (baja % %
azlcar ¥ Celtliosa densidad) densidad) Aluminio total
Cor_nposicién material a 75 20 5 100
reciclar
Vinaza (columna) 745+0.05 | 17.8+0.05 | 2.1+0.05 5+ 0.05 99.4
Vinaza (fosa) 746 +£0.05 | 17.9+0.05 2.1 +£0.05 5+ 0.05 99.6

Como se puede observar, a partir de los resultados obtenidos, con la presente

invencion se obtienen muy altos rendimientos (>99%) de los materiales recuperados.
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Aln mas, los resultados muestran que se obtienen eficiencias similares al utilizar las
vinazas provenientes de los dos “segmentos” diferentes (columna y cola) del proceso
de obtencion del mezcal, esto sugiere que a pesar de las posibles diferencias que
lleguen a existir entre estos dos “segmentos” de la vinaza, ambos son apropiados

para la presente invencion.

Como el técnico en la materia podra corroborar, la aplicacion novedosa de
vinazas en la industria del reciclado de material multicapa es altamente eficiente, lo
que sustenta la actividad inventiva de la presente invencion. Se analizaron tres
vinazas diferentes y todas ellas mostraron ser apropiadas para la presente invencion,
presentando eficiencias mayores al 96%, en particular la vinaza derivada de la
melaza de la cafia de azucar fue la que mostré el mejor rendimiento total, logrando
recuperar del 99.4 al 99.6 del material de los envases multicapas, seguida de la
vinaza del tequila, quien logré recuperar >98% vy, finalmente, la vinaza del mezcal

gue presentd un rendimiento >96%.

Tabla 10. Resultados de la eficiencia de las distintas vinazas en la recuperaciéon de

los materiales de los envases multicapa.

. . % (PE) baja | % PE alta %
0, 0,
Tipo de Vinaza % Celulosa densidad densidad Aluminio % total
Composicion del material 75 20 5 100

a reciclar

73.1+0.05 18.2+0.05 | 1.8+0.05 | 5+0.05 98.1

Industria de Tequila
73.4 +£0.05 179+0.05 | 1.9+0.05 | 5+0.05 98.2

71.8 +£0.05 18.6+0.05 | 1.3+£0.05 | 5+0.05 96.7

Industria de Mezcal
72.7 £0.05 185+0.05 | 1.4+0.05 | 5+0.05 97.6

] 74.5 +0.05 178+0.05 | 2.1+0.05 | 5+0.05 994
Industria de Alcohol

etilico
74.6 £ 0.05 179+0.05 | 2.1+0.05 | 5+0.05 99.6
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Asi mismo, a partir de los resultados mostrados en la tabla 10, al sumar los
valores de PE (de baja y alta densidad), y expresar los valores obtenidos en
porcentaje, se observa aun mas claramente que las tres vinazas presentan una
eficiencia de practicamente el 100% para recuperar los materiales de PE y aluminio,

presentandose las diferencias en el porcentaje de celulosa recuperado.

Tabla 11. Resultados en porcentaje de la eficiencia de recuperacion de los distintos

materiales obtenidos con las distintas vinazas.

i i % (PE) bajay -
Tipo de Vinaza % Celulosa | o1 gensidad | 70 AlUMINio
% del materi_al recuperado del 100 100 100
envase multicapa
100
Industria de Tequila 97.47 100
97.87 99 100
100
Industria de Mezcal 95.73 99.5
96.93 99.5 100
100
Industria de Alcohol etilico 99.33 99.5
99.47 100 100

Sin pretender limitarse a ningln mecanismo ni teoria, los inventores del
presente desarrollo consideran que las variables que mas incidencia tiene en el
proceso de separaciéon de las capas del empaque son la relacion de vinaza/empaque
multicapa y el pH de las vinazas, mientras que la temperatura, el régimen de mezcla

y tiempo de residencia en el reactor podrian presentar una incidencia media.

Ejemplo 4: Pruebas experimentales de la obtencién de etanol

A continuacién, se presenta de forma general el procedimiento para la
obtencién de etanol a partir del residuo liquido del proceso de separacién de los
distintos materiales que conforman a los empaques multicapa, utilizando vinaza
(mezcalera, tequilera, alcohol etilico u otra), este residuo o fracciéon liquida
corresponde a la vinaza que contiene a la celulosa procedente de los empaques
multicapa. Las vinazas, agua residual derivada del proceso de destilacion del mosto

fermentado proveniente de la industria mezcalera, tequilera, del alcohol etilico u
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otros, contiene un consorcio microbiano mayoritario autéctono y, por lo tanto,
caracteristico (tabla 12, elaboracion propia), este coadyuva a la fermentacién del
mosto a partir de vinaza enriquecida con celulosa separada de envases multicapas y
otros. Con base en lo anterior, no se requiere la adicién de levaduras u otros para la

iniciacion de la fermentacion alcohdlica.

En la Tabla 12 Consorcio mayoritario - autdéctono de las vinazas determinado por
espectrometria de masas MALDI-TOF (elaboracion propia).

Consorcio microbiano

o , Concentracion (mg/L)
mayoritario-autoctono

Wickerhamomyces anomalus (A++) 1.979
Lactobacillus paracasei (B+) 1.974
Bacillus subtilis (B+) 1.877

La metodologia de obtencidon del etanol, a partir del residuo o fraccion liquida
(vinaza-celulosa) que se obtiene del proceso de separacion de las capas presentes

en los empaques multicapa, se presenta a continuacion:

a) Colocar el residuo o fraccién liquida (vinaza-celulosa) en un fermentador

apropiado para tal fin.

El técnico en la materia podra imaginar que dicho fermentador puede presentar
diversos aditamentos para controlar y/o monitorear diversos parametros tales
como la temperatura, nivel de oxigeno, de biéxido de carbono, entre muchos
otros. Asi mismo, dicho reactor puede presentar una o mas llaves, valvulas o
conexiones para permitir adicionar suplementos, o controlar la entrada o salida
de gases. Alun mas, el reactor puede estar disefiado para permitir que la

fermentacion se lleve a cabo en ausencia de luz.

b) Fermentar durante un periodo de al menos 24 hrs, a una temperatura de entre 25

a 35°C, preferentemente a una temperatura de aproximadamente 30°C.
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c) Clarificar mediante sedimentacion por gravedad (112) y llevar a una columna de
destilacién por lotes (batch) (113) y posteriormente una columna de separacion
(114) donde se realiza la destilacion multietapas segun la calidad del etanol
comercial requerido segun las NOM-142-SSA1/SCFI-2014 para fermentados y
no fermentados y de la NOM-016-CRE-2018 (ASTM-D5501) para etanol anhidro,
a una presion de operacion de 0.5 a 1 atm y una temperatura de 50 a 110°C, en

una modalidad preferida la destilacion opera a 0.9 atmy 75°C.

La columna en “batch” tiene la finalidad de la obtencion de un destilado en el
domo de la columna (etanol) y un fondo (colas). Es importante resaltar que si la
calidad del producto de etanol asi lo requiere, el primer destilado (columna de
destilacién por lotes (batch) 113) pasa a un proceso separacion multietapas a
través de una columna de separacion (114) o platos perforados a una presion
constante de 0.95 atm entre una temperatura de 60 a 90°C; cabe resaltar que la
temperatura de la columna en las etapas intermedias se encuentra es entre 70 a
90 °C, preferentemente a 82°C y, en las etapas superiores (condensador) entre
una temperatura de 70 a 80°C, preferentemente a 76°C, en las etapas inferiores
considerando el “reboiler” se considera a una temperatura de entre 60 a 95°C,
preferentemente a 85°C; se debe considerar que la alimentacién del destilado a
rectificar preferentemente se realiza en la etapa intermedia de la columna de

destilacion.

A continuacion (ver tabla 13, 14 y 15), se muestran los resultados del etanol
obtenido mediante el uso de envases multicapa y de otros tipos de residuos sélidos
urbanos con presencia de celulosa (carton kraft, carton de huevo y revuelto) a una
relacion masica de 1. 5 de tetrapack : otros; estas pruebas se corrieron realizé
mediante el mismo procedimiento al ya descrito, lo que implica que las variables de
proceso consideradas son las mismas usadas durante todo el proceso, donde la
variable temperatura y proporcion de flujo de materia prima son las de mayor

incidencia en el rendimiento de la produccion de etanol.
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Por medio de este proceso se valoriza un residuo sélido urbano (envase
multicapa, carton Karaft, Carton de Huevo, Cartén revuelto y otros), un residuo

industrial liquido (vinaza) y se obtiene como subproductos con valor comercial.

Tabla 13. Generacién etanol a partir de una relacion masica de envases multicapa y
diferentes residuos solidos en destilacién “Batch”

DETERMINACION DE

DETECCION IMPUREZAS DE ETANOL REFERENTE
. . S Tiempo de Volumen a | Volumen de | Porcentaje de alcohol
e sz\?vlérgoly)mdo fermenptacién destilar destilado en e_I’{JIesti,Ia_do
(h) (mL) (mL) (Fraccién mésica x)
Celulosa de envases
multicapa + Vinaza de 24 500 163 0.78
Mezcal
Celulosa de envases
multicapa +Vinazade 24 500 160 0.81
Tequila
Celulosa de envases
multicapa + 24 500 180 0.85

Vinaza de Alcohol Etilico

Celulosa de envases
multicapa enriquecida
con Cartén Kraft 24 500 180 0.86
aunarelaciéon 1: 5 y
Vinaza de Alcohol Etilico

Celulosa de envases
multicapa enriquecida
con Cartén de Huevo 24 500 178 0.83
aunarelacién 1: 5y
Vinaza de Alcohol Etilico

Celulosa de envases
multicapa enriquecida
con Cartén Revuelto
(mixto)
aunarelaciéon 1: 5y
Vinaza de Alcohol Etilico

24 500 179 0.84

De los resultados mostrados en la tabla previa, se puede concluir que el
rendimiento obtenido a partir de la fraccion liquida Vinaza-celulosa es practicamente
igual al rendimiento cuando la fraccién liquida Vinaza-celulosa se enriquece con otro

residuo rico en celulosa. Asi mismo, de dichos resultados se puede concluir que
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cualquiera de las vinazas es apropiada para utilizarse en este proceso para la
produccién de bioetanol. Ademés, mediante el proceso de fermentacion y destilacion,
descrito en la presente invencion, se obtiene etanol con un rendimiento que va entre

el 78% -80%, lo cual lo hace altamente competitivo.

Ejemplos 5 y 6: Caracterizacion de etanol obtenido mediante el proceso de la

invencion.

El etanol obtenido mediante el proceso descrito previamente se someti6 a una
caracterizacion por cromatografia de gases en un Agilent 7890B GC con una
columna DB-WA2 (30mx0.45 mm x 0.83 micrémetros) en donde se usa fase mévil o
de arrastre es nitrégeno. El grado alcohdlico y densidad se realizé en un equipo
Metter Toledo 5000 y el pH se midié con un potencidmetro Thermometer 1500 con
un electrodo de platino, donde se determinaron las impurezas presentes segun los
parametros referidos en normas de referencia NOM-142-SSA1/SCFI-2014 para
fermentados y no fermentados y de la NOM-016-CRE-2018 (ASTM-D5501) para
etanol anhidro, respectivamente. Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 14
y 15.

Tabla 14. Generacion etanol a partir de celulosa de envases multicapa y/o de
celulosa de diferentes residuos soélidos a una relacién masica 1:5 de en destilacion
“Batch”.
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Vinaza con Celulosa a partir de REFERENTE
una relacion masica de vinaza : celulosa de
residuo (1w :100 v) NOM-142- NOM-142- NOM-016-CRE-
SSALSCFI-2014 SSALSCFI-2014 2018
DETECCION Envase :;::Eiu Envase No Fermentados Fermentados B;;tia:la;nl"litanul
Parametro Multicapa v capa Multicapa =
y Envase Cartén "
Carton Multicapa Revuelto Carton e mar T
Kraft - de Hoevo
= 1:5 =
1:5 1:5
Acetaldehido 0.00 7.B619 0.00 0.00 40
Acetato de etilo 0.00 3.4651 0.00 0.00
sec butanol 0.00 0.00 0.00 0.00
Iso butanol 0.00 0.00 0.00 0.00
n butanocl 0.00 0.00 0.00 0.00
Iso amilico 0.00 0.00 0.00 8.1088
n amilico 0.00 0.00 0.00 0.00
Metanol 5.2189 10.3259 7.257 6.2699 300 300 2497
n propanol 34771 1.3703 0.00
lactato de etilo 43369 4.0538 27728 40935
Furfural 5.0476 25188 6.3361 5.2765 5
Alcoholes lineales C5-
C8 N/D MN/D N/D MN/D 500
% de Alcohol a5 43 46 445
Tiempo de Oxidacidn
(KMnOs) (segundos) 2 3 1 1
Acidez (pH) 5.2 51 55 53
Porcentaje de agua 55 57 54 555
Densidad [g/cm?) * 0.801 0.887 0.823 0.867

N/D. No Detectable
Tabla 15. Generacion etanol a partir de celulosa de envases multicapa y/o de
celulosa de diferentes residuos soélidos a una relacién masica 1:5 de en destilacion

“Batch” y destilaciébn multi-etapas.

Vinaza con Celulosa a partir de REFERENTE
una relacion masica de vinaza : celulosa de
residuo (1w :100 v) NOM-142- NOM-142- NOM-016-CRE-
SSAL/SCFI-2014 SSALSCFI-2014 2018
DETECCION Envase Eiﬁs; a Envase No Fermentados Fermentados B;;i;:l:]:{la]‘lﬂl
Parametro Multicapa - P Multicapa =
¥ e Cartén ¥
Cartén Multicapa | g one Carton de
Kraft 1:5 Huevo bpm ppm ppm
= 5 =
1:5 1:5
Acetaldehido 4.031 43401 2.4532 23267 40
Acetato de etilo 0.00 0.00 0.00 0.00
Sec butanol 0.00 0.00 0.00 0.00
Tso butanol 0.00 0.00 0.00 0.0651
n butanol 0.00 0.00 0.00 0.00
Izo amilico 0.0343 0.00 0.00 0.0971
n amilice 0.00 0.00 0.00 0.00
Metanol 29804 0.8720 2157 27027 300 300 297
n propanol 0.1973 4.0653 0.1370 52802
lactato de etilo 0.00 0.00 0.00 0.00
Furfural 04667 0.3044 0.0872 0.0851 3
Alcoholes lineales C5-
C3 ND ND ND ND 500
%% de Alcohol 73 73 74 73
Tiempo de Oxidacién
(EMnOy) (segundos) 1 1.5 2 1
Acidez (pH) 21 24 2 23
Porcentaje de agua 27 23 2 23
Densidad (g/cm?) * 0.7991 0.7936 0.7945 0.7958

N/D. No Detectable
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Los resultados mostrados en las tablas 14 y 15, indican claramente que el
etanol obtenido mediante la presente invencion presenta un total de impurezas en
general menor muy por debajo de la norma correspondiente de fermentados, no
fermentados segun la NOM-142-SSA1/SCFI-2014 y de la NOM-016-CRE-2018
(ASTM-D5501) para etanol anhidro.

Mediante la presente invencién se ha logrado obtener productor de un alto
valor agregado a partir de dos residuos que son muy frecuentes, abundantes y
altamente contaminantes, como lo son los envases multicapas y las vinazas. Como
el técnico en la materia podra corroborar, esta invencion reporta multiples beneficios
en distintas &reas tecnoldgicas. Permite reutilizar, y can ello revalorizar, los desechos
de envases multicapa y los desechos de la industria de la produccién de alcohol, es
decir, las vinazas, con lo cual se tienen un gran impacto medioambiental benéfico.
También, permite la obtencion de bioetanol, con un alto estdndar de calidad, a partir
de productos de desecho, con lo cual se evita que la industrial de la produccién de
bioetanol consuma los granos agricolas, como maiz, sorgo, etc., evitando que se
incrementen los costos de dichos insumos. Adicionalmente, también se revalorizan el
polietiieno y el aluminio, para su reutilizacion, con los consecuentes beneficios

medioambientales y econémicos.

No obstante que la anterior descripcién se realiz6 tomando en cuenta las
modalidades preferidas del invento, debera tenerse en cuenta por aquellos expertos
en el ramo, que cualquier modificacion de forma y detalle estara comprendida dentro
del espiritu y el alcance del presente invento. Los términos en los que se ha
redactado esta memoria, deberan ser tomados siempre en sentido amplio y no
limitativo. Los materiales, forma y descripcion de los elementos, seran susceptibles
de variacion siempre y cuando ello no suponga una alteracion de la caracteristica

esencial del modelo.
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REIVINDICACIONES

1.- Un método para la obtencién de etanol caracterizado porque comprende las

siguientes etapas:

a)

b)

f)

9)

h)

Mezclar una vinaza con material multicapa, mantener en agitacién entre
400 a 1200 rpm, a una temperatura de entre 50°C a 90°C, durante un
periodo de tiempo de entre 1 a 3 horas;

Cribar la mezcla para separar la (i) fraccion liquida que contiene a la vinaza
con la celulosa disuelta y (ii) la fraccion sélida que contiene polietileno y

aluminio;

Transferir la fraccion liquida a un fermentador apropiado para tal fin;

Fermentar durante un periodo de al menos 24 hrs, a una temperatura de
entre 25 a 35°C.

Sedimentar la vinaza fermentada, preferentemente en un sedimentador de
gravedad (112) para retirar los sélidos sedimentables y obtener el
clarificado.

Conducir el clarificado a al menos una columna de destilacion por lotes
(batch) (113) para recuperar el etanol de dicha mezcla a condiciones de
entre 75 a 95 °C y 1 atm de presion;

Conducir la mezcla etanol-agua obtenido a una columna de separacién

(114) donde se realiza la destilacion en una columna multi-etapas.

Almacenar el etanol y subproductos en un tanque de almacenamiento

(118) con control de temperatura y presion.
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El método para la obtencion de etanol de conformidad con la reivindicacion previa
caracterizado ademas porque el material multicapa comprende una capa de

cartén (celulosa), una capa de polietileno y una capa de aluminio.

El método para la obtenciéon de bioetanol de conformidad con cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 2 caracterizado ademas porque las vinazas se seleccionan
de entre vinazas de tequila, vinazas de mezcal, vinazas de la produccion de

alcohol etilico o cualquier combinacién de las mismas.

El método para la obtencion de etanol de conformidad con cualquiera de las
reivindicaciones previas caracterizado ademas porque la mezcla de material
multicapa con vinaza se encuentra en una proporcion de entre 1:1 a 1:1000 (p/v),
preferentemente de entre 1:10 a 1:100 (p/v).

El método para la obtencion de etanol de conformidad con cualquiera de las
reivindicaciones previas caracterizado ademas porque la vinaza y los envases
multicapa opcionalmente pueden ser enriquecidos con cartdén Kraft, de huevo o
papel revuelto en una relacion masica de 1:5 de envases multicapa y los

enriquecedores de celulosa.

El método para la obtencion de etanol de conformidad con la reivindicacion 1
caracterizado ademas porque la vinaza que contiene a la celulosa ademés
contiene consorcios de microorganismos que coadyuvan la fermentacion

alcohdlica.

El método para la obtencion de etanol de conformidad con la reivindicacion 1
caracterizado ademas porque los consorcios de microorganismos contenidos en
la vinaza son seleccionados preferentemente del siguiente consorcio mayoritario
autoctono Wickerhamomyces anomalus, Lactobacillus paracasei y Bacillus
subtilis.
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8.- EI método para la obtencion de etanol de conformidad con la reivindicacién 1
caracterizado ademas porque el tiempo de retencion en el sedimentador de
gravedad (112) va de 1 a 60 minutos, preferentemente alrededor de 10 a 30

minutos y aun mas preferentemente de 15 minutos.

9.- El método para la obtencion de etanol de conformidad con la reivindicacién 1
caracterizado ademas porque la destilacion en la columna de separacion (114) se
realiza preferentemente a una presion constante de 0.95 atm y una temperatura
entre 60 a 90°C; en donde en las etapas intermedias se realiza la alimentacién a
una temperatura entre 70 a 90 °C, en las etapas superiores (condensador) la
temperatura se controlara entre 70 a 80°C y en las etapas inferiores considerando

el “reboiler” se fijara a una temperatura de entre 60 a 95°C.

10.- El método para la obtencion de etanol de conformidad con la reivindicacion 1
caracterizado ademas porque a partir de la fraccion sélida, de la etapa del inciso
b), se separan los distintos materiales soélidos, por diferencia de su densidad,

mediante un ciclén secador.

11.- EIl método para la obtencion de etanol de conformidad con la reivindicacion 1
caracterizado ademas porque comprende el paso opcional de remover
contaminantes en un tanque de sorcién (117) donde por medio de una resina
ibnica se realiza la estabilizacion de subproductos, a una presion de trabajo que
va de 0.5 a 1 atm y a una temperatura de operacién de entre 50 a 110 °C,
preferentemente la estabilizacion opera a 0.9 atmy 70°C;

12.- Una planta para la obtencion de etanol (100), caracterizada porque comprende:
a) Al menos una banda de separacion (101), en la cual se realiza la seleccion y

separacion del empaque multicapa de los demas residuos sélidos, por medio
de diferencia de masa (peso) y densidad;
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C)

d)

f)

9)

h)

)

K)
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Al menos un tanque de almacenamiento de vinazas (102);

Al menos un tanque tolva (103) para separar los distintos materiales de

empaques multicapa.

Al menos una lavadora de aspas (104) concebida para recuperar la vinaza con

celulosa en suspension;

Al menos un separador tipo ciclén (105), donde se separan los materiales por
densidad del material, obteniendo material con cantidad minima de liquido;

Un sistema de filtros de mangas (106) o filtro prensa donde se recupera y
deshidrata el material de celulosa;

Al menos un fermentador (111) donde la vinaza enriquecida con celulosa
producto de la separacion de capas de los envases multicapa y
enriquecedores de celulosa;

Al menos un sedimentador por gravedad (112) para obtener el clarificado de la

fermentacion;

Al menos una columna de separacion por lotes o en batch (113) para

recuperar el etanol de la mezcla etanol-agua;

Al menos una columna de separacion multi-etapas (114) con control de
temperatura donde se realiza la destilacién constituida por un reboiler (115) y
un condensador (116), y se separa los volatiles en el domo de la columna; los
pesados en el fondo de la misma. Disefiado para trabajar a una presion entre
0.5 a 1 atmy temperaturas entre 50 a 110°C.

Al menos un tanque de almacenamiento (118) del etanol y subproductos
generados con control de presion y temperatura.
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13.- La planta para la obtencion de etanol (100) de conformidad con la reivindicacion

12, caracterizada porque la banda de separacion (101) tiene un sistema de

refraccion de luz, preferentemente un sensor de haz de luz.

14.- La planta para la obtencién de etanol (100) de conformidad con la reivindicacion

12, caracterizada porque el tanque de almacenamiento de vinazas (102) puede
presentar un control de temperatura configurado preferentemente a 40° a 100°C
y un sistema de aireacion, para favorecer el crecimiento de los consorcios
microbianos que promueven la asimilacién de la materia organica, ademas de

evitar la formacién de consorcios anaerobios.

15.- La planta para la obtencion de etanol (100) de conformidad con la reivindicacion

12, caracterizada porque el tanque tolva (103) tiene un mecanismo de agitacion-
mezclado con velocidades de mezcla entre 400-1200 rpm, preferentemente 800

rpmy control de temperatura entre 50 a 90 °C.

16.- La planta para la obtencion de etanol (100) de conformidad con la reivindicacion

12, caracterizada porque el fermentador (111) esta configurado para trabajar a
una temperatura entre 20 - 45 °C y con un tiempo de residente de entre 12 horas

a1l mes.

17.- La planta para la obtencién de etanol (100) de conformidad con la reivindicacion

12, caracterizada porque el sedimentador por gravedad (112) esta configurado
para trabajar a un intervalo de tiempo de 1 a 60 min, preferentemente 15 min.

18.- La planta para la obtencion de etanol (100) de conformidad con la reivindicacion

12, caracterizada porque comprende opcionalmente una resina io6nica (117)
configurada preferentemente con un control de presion de 0.5 a 1 atm y una
temperatura de 50 a 110°C para sorcion de contaminantes.
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19.- La planta para la obtencion de etanol (100) de conformidad con la reivindicacion

12, caracterizada porque la columna de destilacion por lotes (batch) (113) esta

configurada para trabajar a condiciones de entre 75 a 95 °C y 1 atm de presion.

20.- La planta para la obtencién de etanol (100) de conformidad con la reivindicacion

12, caracterizada porque la columna de separacion multi- etapas (114) tiene un
control de temperatura, un reboiler (115) y un condensador (116), en donde se
separan los volatiles en el domo de la columna; los pesados en el fondo de la
misma,; la cual trabaja a una presién entre 0.5 a 1 atm y temperaturas entre 50 a
110°C.

21.- La planta para la obtencion de etanol (100) de conformidad con la reivindicacion

12, caracterizada porque la planta de separacion de envases multicapa (100),
ademas puede tener un tanque de agua (107) que abastece un intercambiador
solar (108), el cual a su vez esta en comunicacion fluida con el tanque de
almacenamiento de vinaza (102), el tanque tolva (103) con mecanismo de
agitacion-mezclado y con la lavadora de aspas (104).

22.- La planta para la obtencion de etanol (100) de conformidad con la reivindicacion

12, caracterizada porque el tanque tolva (103) con mecanismo de agitacion-
mezclado, preferentemente esta en comunicacién con una criba (109) para
separaciéon de materiales, la cual a su vez se comunica con una fosa de

recuperacion de vinaza (110).
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RESUMEN

La presente invencion ha logrado obtener un producto de alto valor agregado
a partir de dos residuos que son muy frecuentes, abundantes y altamente
contaminantes, como lo son los envases multicapas y las vinazas. En esta tesitura,
esta invencion reporta multiples beneficios en distintas areas tecnoldgicas; por una
parte, permite reutilizar, y con ello revalorizar, los desechos de envases multicapa y
los desechos de la industria de la produccién de alcohol, es decir, las vinazas, con lo
cual se tienen un gran impacto medioambiental benéfico. También, permite la
obtencién de bioetanol, con un alto estandar de calidad, a partir de productos de
desecho, con lo cual se evita que la industrial de la produccién de bioetanol consuma
los granos agricolas, como maiz, sorgo, etc., evitando que se incrementen los costos
de dichos insumos. Adicionalmente, también se revalorizan el polietileno y el
aluminio, para su reutilizacion, con los consecuentes beneficios medioambientales y

econémicos.
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