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UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA- FACULTAD DE INGENIERIA Y
CONVENIO ING. MANUEL BERGER S.A.
DESARROLLO Y CONSOLIDACION DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS
LiQUIDOS PARA LA INDUSTRIA LACTEA.

En la ciudad de Montevideo, a los nueve dias del mes de noviembre del afio dos mil nueve,
POR UNA PARTE: La empresa Ing. Manuel Berger y Cia. S.A. representada por su
Presidente Manuel Berger y Vicepresidente Alejandro Berger y POR OTRA PARTE la
Universidad de la Reptiblica - Facultad de Ingenieria representada por el Rector Dr. Rodrigo
Arocena y el Decano Dr. Ing. Ismael Piedra-Cueva, suscriben el siguiente convenio:

ANTECEDENTES

La industria lictea es una de las principales actividades productivas del pais. Los efluentes
producidos en una planta industrial procesadora de leche contienen una carga organica
elevada, lo cual amerita su tratamiento utilizando sistemas biol6gicos. También la industria
lactea genera suero de queso y de manteca, que debe ser tratado cuando no puede ser
aprovechado. Cuando el suero es concentrado para su aprovechamiento se generan
permeados, cuya alta carga organica amerita también el empleo de sistemas bioldgicos.

En Ia Facultad de Ingenieria, el Departamento de Ingenieria de Reactores (DIR) del Instituto
de Ingenieria Quimica, ha desarrollado una tecnologia de tratamiento aplicable a efluentes
lacteos, con innovaciones cuyas patentes se encuentran en tramite ante la Direccion Nacional
de Propiedad Intelectual (N°29961 y N°31298). Dichas patentes, propiedad de la Universidad
de la Republica, no han podido ser evaluadas en todo su potencial. A su vez, la explotacion
comercial de las mismas requiere que la Universidad se asocie con una empresa comercial
competente, capaz de gestionar el uso de las patentes en proyectos dentro y fuera del pais.

La firma Ing. Manuel Berger & Cia., tiene una importante presencia en el mercado en el giro
de la importaciéon de equipos domésticos, comerciales e industriales a gas. A partir del
desarrollo de capacidades y deteccion de demandas, promueve y realiza investigaciones
orientadas al desarrollo de sistemas capaces de quemar biogas, area en la cual es pionera.
Estos sistemas fueron desarrollados inicialmente para escalas domésticas, llegando a la
actualidad a ser la Ginica empresa nacional que disefia y provee quemadores para biogas.

Por otra parte la Cooperativa Nacional de Productores de Leche ha manifestado la necesidad
de contar con un sistema de tratamiento para los permeados de suero. Para contar con dicha
tecnologia es necesario realizar un proyecto de investigacién que permite verificar, ajustar
tecnologia existente o desarrollar un nuevo sistema apto para su tratamiento y
aprovechamiento energético.
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OBJETIVO

Consolidar los desarrollos realizados por el Departamento de Ingenieria de Reactores
incluidos en las patentes en tramite, a través de aplicaciones concretas a nivel industrial, con
valor comercial; y desarrollar, a nivel de laboratorio, un sistema anaerobio para tratamiento de
permeados de suero.

MODALIDAD, ETAPAS Y ACTIVIDADES DEL CONVENIO

1.- Relativo al Tratamiento de efluentes lacteos:

El la primera etapa el DIR disefiard un médulo experimental que ser4 instalado en la planta de
Conaprole ubicada en San Ramon (Canelones) bajo la supervision de Berger y Cia y con la
asistencia técnica del DIR. La instalacion del equipamiento implicaré la preparacion del sitio,
la construccion de una plataforma y el montaje del reactor prefabricado y de los accesorios.
Los accesorios comprenden un sedimentador de placas, un sistema de regulacion de presion,
una camara de extraccion de flotantes, un contador para el biogas y un sistema de calefaccion.
Adicionalmente se instalard un panel de control para la conexion de sensores, medidores y
equipos electromecéanicos. Los costos de todo el equipamiento y los costos relacionados con
la instalacion seran a cargo de Berger y Cia.

En la segunda etapa, luego de instalado el mdédulo experimental, se procedera a su inoculacion
bajo la supervision del DIR, con lodos de laguna anaerobia de efluentes lacteos que serdn
seleccionados por su actividad metanogénica de entre las plantas de Conaprole. Berger y Cia.
sera responsable de la operativa de extraccion, traslado y carga del inoculo.

Una vez inoculado se procedera al arranque del sistema (tercera etapa), lo cual requerird un
seguimiento intenso por parte del DIR en cuanto a registro de datos del proceso y en cuanto a
analisis de parametros quimicos, para tener la informacion necesaria que permita conducir el
arranque hacia la adaptacion y el desarrollo del in6culo, para tratar elevadas cargas organicas.

Durante la etapa de arranque, que se estima insumira entre 6 y 10 meses, se registrara
diariamente:
o Temperatura del efluente crudo, del efluente calefaccionado y del efluente en el
reactor.
e pH, en la entrada y en la salida del reactor.
¢ Caudal alimentado y caudal de biogas producido.
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e Volumen de flotantes extraidos.

Adicionalmente se analizaran:

¢ Solidos sedimentables en la alimentacion, en la salida del reactor y en la salida del
sedimentador.

e Alcalinidad al bicarbonato, Alcalinidad total, Acidos grasos volatiles en muestras
puntuales de la salida del reactor, tres veces a la semana.

¢ Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y aceites y grasas (A&G), en muestras
compuestas de entrada y salida del reactor dos veces por semana

o Solidos totales y Solidos volatiles en muestras de lodos tomadas de distintas alturas
del reactor con frecuencia quincenal.

¢ Solidos totales, Sélidos volatiles y A&G en muestras de flotantes con frecuencia
quincenal.

¢ Composici6n de biogas con frecuencia quincenal.

Todos los analisis mencionados y la emisién de informes estaran a cargo del DIR.

La evaluacion de la informacion relevada permitira incrementar la carga en forma progresiva,
sin afectar la estabilidad del reactor.

En la cuarta etapa, luego de alcanzada la carga maxima que el sistema permita tratar, se dara
por finalizado el arranque y se verificara la estabilidad del sistema a carga maxima hasta
completar los doce meses de operacion desde el inicio del arranque.

Finalizada esta etapa y a la luz de la experiencia realizada, se realizara en la quinta y ultima
etapa, el disefio de un sistema comercial a nivel de anteproyecto para tratamiento de efluentes
lacteos. Esta etapa, al igual que la anterior, estara a cargo del DIR.

2.- Relativo al Tratamiento de permeado de nanofiltracion:

El DIR construira y operara un sistema de tratamiento para permeado de nanofiltracién. En
base a un relevamiento de antecedentes con efluentes similares se disefiara un sistema a escala
de laboratorio, para evaluar la maxima carga que podria tratarse por unidad de volumen de
reactor. Se estudiaran también los aspectos criticos para este efluente, en particular el referido
al control de la acidez. El registro y el analisis de seguimiento serdn los mismos que se
aplicaran para el reactor experimental que se instalard en San Ramon, con las siguientes
excepciones:

Se realizara adicionalmente analisis de azicares en la entrada y salida del sistema.
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No se realizaran los trabajos de seguimiento referidos a sélidos sedimentables, grasas y
aceites y flotantes, por ser irrelevantes en este caso.

En base a la informacion recabada, el DIR realizara un informe con recomendaciones sobre
los parametros de disefio y el modo de operacion de una unidad a escala comercial.

PLAZOS Y CONDICIONES

Berger y Cia. aportara a la Facultad de Ingenieria U$S 10.000 (diez mil délares americanos)
luego de la firma del presente convenio. Esta fecha se considerara la de inicio del proyecto a
los efectos de este convenio, y a partir de la misma comenzarén a regir los siguientes plazos.

El disefio del médulo experimental y sus accesorios para el tratamiento de efluentes lacteos
(primera etapa), se realizara en los dos meses posteriores a la fecha de inicio. Al finalizar este

plazo, el DIR entregard a Berger y Cia. planos y memoria descriptiva del sistema
experimental.

En paralelo el DIR trabajara en el disefio y construccion del sistema de laboratorio para

tratamiento de permeado, el cual debera quedar en operacién dentro de los 90 dias posteriores
al inicio.

Una vez inoculado el sistema experimental, Berger y Cia. aportara a la Facultad de Ingenieria
U$S 15.000 (quince mil ddlares americanos) y el DIR tomard a su cargo la operacion del
sistema.

A los trece meses del inicio, la Facultad de Ingenieria entregara el informe de resultados de la
investigacion relativa a tratamiento de permeado de nanofiltracion, que incluira los
parametros de disefio para un sistema de tratamiento comercial.

A los 15 meses de la inoculacion, Berger y Cia. aportard a la Facultad de Ingenieria U$S
7.000 (siete mil ddlares americanos) contra la entrega del anteproyecto de un sistema
comercial modular para el tratamiento de efluentes lacteos, elaborado a la luz de los
resultados obtenidos.

La informacién utilizada en el marco del presente convenio serd manejada con total
confidencialidad.
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Los costos mencionados incluyen todos los gastos necesarios para la ejecucion de las tareas
detalladas, en particular, sin ser excluyente, sueldos de investigadores, viticos, equipos de
laboratorio, reactivos, sistemas informaticos y de comunicacion y todo gasto asociado al
eficaz y eficiente desempefio de la tareas asignadas al DIR mediante este convenio.

PROPIEDAD INTELECTUAL.

Por el presente convenio, la Universidad de la Republica concede, libre de costos, a Berger y
Cia. S.A., licencia de uso de la propiedad intelectual contenida en las patentes registradas en

la DNPI con los numeros 29961 y 31298, para su uso en plantas de tratamiento de efluentes
lacteos.

El plazo de uso en el régimen establecido, comenzara en el momento del depésito por parte de
Berger del importe a realizar contra la entrega del anteproyecto de un sistema comercial

modular para el tratamiento de efluentes lacteos; y se extenderd durante 5 afios a partir de ese
momento.

El alcance de esta concesidn sera el territorio nacional. Durante el periodo de vigencia de la
concesion, la Universidad de la Republica no otorgara a terceros licencia de uso de la
propiedad intelectual de dichas patentes para su empleo con efluentes lacteos, ni en Uruguay
ni en el exterior.

Se deja expresa constancia que durante la ejecucion del proyecto y exclusivamente para el
desarrollo del mismo, Berger podra hacer uso libremente de las patentes mencionadas.

De realizarse el registro de las patentes mencionadas en otros paises, el costo sera a cargo de
Berger & Cia. En caso de realizarse el registro en el extranjero, la Universidad de la
Republica concedera a Berger y Cia. S.A., sin costo alguno por cinco afios, licencia de uso de
las patentes, para su utilizacion en plantas de tratamiento de efluentes lacteos. A la vez, el
producido de la eventual comercializacion de las patentes, se repartira por partes iguales entre
Berger y Cia. S.A. y la Universidad de la Republica. Las partes evaluaran en forma conjunta
la conveniencia de la realizacion de los registros mencionados y se llevara a cabo siempre que
se llegue a un consenso.

La propiedad intelectual de eventuales desarrollos tecnoldgicos que surjan de la aplicacion del
presente convenio, y los derechos sobre las patentes que se registren como resultado del
mismo, seran compartidos en partes iguales por la Universidad de la Republica y Berger y
Cia S.A. Las partes compartiran tanto los gastos de registro como los beneficios de su
explotacion. Los eventuales registros de nuevas patentes en el extranjero, seran financiados en
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su totalidad por Berger y Cia S.A, descontindose la cuota parte correspondiente a la
Universidad de la Reptblica de los ingresos que se produzcan por la aplicacién o
comercializacion de las referidas patentes.

Se deja constancia que, los derechos de Berger y Cia S.A., derivados de la propiedad
intelectual de nuevos desarrollos, y de las patentes a registrar, se hardn extensivos a cualquier
otra empresa o consorcio de los que Berger y Cia S.A. forme parte.

Promocion y difusion

El DIR de la Universidad de la Republica, y los investigadores participantes, aceptan ser
citados en cualquier comunicacion o publicidad institucional que realice Berger & Cia o sus
asociados, con la finalidad de difundir y promocionar el sistema de tratamiento de efluentes
lacteos objeto del presente convenio, siempre que hayan podido validar su contenido técnico.

Asimismo, desde el inicio del presente convenio, hasta la entrega del anteproyecto de un
sistema comercial modular para el tratamiento de efluentes, los investigadores del DIR
involucrados, estaran disponibles para participar y/o asesorar a la empresa en el desarrollo de
charlas técnicas y conferencias requeridas por Berger & Cia. A la vez, cooperaran toda vez
que se los requiera, en la verificacion de los conceptos técnicos que Berger y Cia S.A. desee
plasmar en las diferentes comunicaciones promocionales.

Durante la vigencia del convenio, estas actividades no implicardn pago alguno por parte de
Berger & Cia o sus asociados, salvo los que puedan corresponder a viaticos o traslados de los
investigadores para las finalidades mencionadas.

Para constancia se firman dos ejemplares en el lugar y fecha arriba indicados.

——

Dr. Rodrigo Arocena

Dr. Ing. Ismae) Pi¢
Facultad de=a @eenieria

Vicepresidente
. Manuel Berger y Cia. S.A.

ae



