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ICEBE Sobre AgRefine AgRefing
Red Europea de Formacidn

* Biorefinerias Verdes (green biorefineries)

* 15 doctorandos, projectos interdisciplinarios

* 3 grupos de trabajo
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Transicion a la economia AgRefine
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Produccion

ECONOMIA LINEAL

Disposicion

)

Recursos basados
en hidrocarburos

Adaptado de D'Amato, Veijonaho, and Toppinen (2020)

Consumo

Recursos
basados en

biomasa
(recursos
sustentables)

Produccion
(principio de
cascaday

ecodisefio

Reciclaje
(jerarquizacion de
residuos)

Uso
(utilization over
ownership)

BIOECONOMIA CIRCULAR

Figura de refinerygroup.com
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Una biorrefineria es un sitio industrial que transforma de manera sostenible la biomasa en productos alimenticios
para humanos y animales, biomateriales, biocombustibles y productos quimicos con alto valor agregado, como
cosméticos. (Schieb et al., 2015).

“Una biorrefineria es el procesamiento sostenible de biomasa en un espectro de productos
comercializables (alimentos, materiales, productos quimicos) y energia (combustibles, energia, calor)”
(IEA Bioenergy Task 42).

El grupo de trabajo 42 Bioenergia de la Agencia Internacional de la Energia clasifica las biorrefinerias
segun sus materias primas, procesos, plataformas y productos.

En el concepto de biorrefineria verde se propuso la integraciéon de digestores anaerobios en biorrefinerias
como técnica de valorizacién para producir dcido ldctico, aminodcidos, fibras y energia (Kromus et al., 2004).

Fernando Ramonet Lima, Peru



ICEBE . ity
Planta de Biogas AgRefine

NATURE

=
4
b (8

Una planta de biogds es una instalacién en la que se transforman materiales orgdnicos en biogds para ser
utilizados como energia y calor o para convertirse en gas con calidad de red (biometano > 96 %).

© | il

ombustion in

Anaerobic Digestion
(Biogas Plant)

"

ORGANIC FERTILISER

Adaptado de (EBA, 2019)

Fernando Ramonet Lima, Peru
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Germany 11,269 81 Hungary
Italy 1,710 64 Portugal
United Kingdom 1,233 ' = = 53 Greece
France 890 & 53 Latvia
Switzerland 636 " 51 Ukraine
Czech Republic 578 = 53 38 Lithuania
Austria 423 s : = 31 lIreland
Poland 315 # 260 318 30 Luxembourg
Netherlands 260 S 23 Slovakia
Sweden 210 . ” 22 Serbia
Spain 210 e 7 13 2 15 15 Romania
Belgium 189 1740 # 15 Estonia
Denmark 141 ; 14 Cyprus
Norway 138 # 210 53 13 Croatia
Slovakia 124 11 Bulgaria
Finland 99 4 Iceland

Total 18,425

Datos extraidos de (EBA, 2020)

Fernando Ramonet Lima, Peru
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Uso relativo de tecnologias de separaciéon en 2019

Tecnologias para purificar el Biogas

EUROPEA

g

AgRefine

TRAINING N

Tecnologias de purificaciéon de biogds por pais

162

® Membrane Separation
m Water Srcubbing
® Pressure Swing Adsorption
® Unknown

Adaptado de (EBA, 2020)
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Concentracion de CO,

* En el aire exterior: 416 ppm’.

* En invernaderos con poca
tilaciéon: 200 2
ventilacidn: ppm-.

* Concentracién de CO, éptima

para el crecimiento y
rendimiento: 700 - 900 ppm?.

* Punto de saturacién del
cultivo: 1,000 - 1,300 ppm?.

* 5,000 ppm son daiinos para

los humanos3.

a
_Carbon dioxide
S 1Y

Figura extraida de growerssupply.com ! gml.noaa.gov; 2 Blom et al., (2002); 3 Daisey, Angell
and Apte (2003)

Figura extraida de geeksforgeeks.org

Fernando Ramonet Lima, Peru
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Meat sector braces for CO2 shortage as
energy prices cut European fertiliser
production

By Katy Askew (7

£ |wlin|=]

Agosto 25

e e, 23 German drinks makers suffer as energy crisis
CO02 price hikes hit UK brewers hits carbon dioxide supplies
following ammonia plant closure

The CO2 surcharge has soared in the last month.

Shortage causes manufacturers to slash production and warn of bankruptcies

Related Articles

Martin Arnold in Frankfurt SEPTEMBER 16 2022 A

Septiembre 16

Septiembre 16

Carbon dioxide shortage
threatens EU beer and food
industries

Thursday, 22 September 2022

By Danica Van der Merwe

urgente del gobierno.”

> “A medida que las fdbricas de fertilizantes estdn cerrando debido a los costos de energia, se avecina una escasez
de CO, concentrado, y las cerveceras y otras empresas de alimentos estdn haciendo sonar la alarma de que su

comercio se verd particularmente afectado..”

» “La produccién de fertilizantes se estd reduciendo en toda Europa debido a los altos precios del gas. Esto estd
teniendo un impacto en cadena en la disponibilidad de diéxido de carbono. Productores de carne piden intervencién

Fernando Ramonet

Lima, Peru
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Datos climatolégicos promedios mensuales de Bruck an Der Leitha

Radiacid H dad| Velocidad
adiacion Temperatura pmedad] Yeoefee \Nubosidad

Relativa | del Viento

M Sol Luz Diaria
& olak del Aire (°C) A

(MJ) (h)

Enero 4.68 8.9 -3/3 57

Febrero 7.92 10.3 -2/5 84 4.65 57
Marzo 12.6 12 2/10 72 4.52 56
Abril 18 13.7 6/16 64 4.34 52

Mayo [PARKL 15.2 10 / 20 65 4.07 49
Junio 23.76 16 14 / 24 59 3.93 43

I 2376 15.6 16 / 26 55 3.80 35

Agosto 20.52 14.2 15 /25 54 3.62 37

Septiembre [ERER W 12.5 11 /21 64 3.80 45

Octubre 9.72 10.8 7 /14 76 3.98 51
Noviembre [JGW:! 9.2 2/8 88 4.16 61
IEETGLIEY  3.96 8.4 -1/3 88 4.25 61

Datos extraidos de (WeatherSpark, 2022)

Fernando Ramonet Lima, Per Ramonet et al. (2022)
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Cdlculo Simplificado
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EUROPEAN TRAINING NETWORK

Uso potencial anual de CO,, sobre una base mensual basado en las horas de sol en Bruck an der Leitha

NUmero de
horas
aplicadas (h)

Noviembre

Diciembre

Total (kg)
Area de Invernaderos (Ha)

Based on Blom et al., (2002)

Tasa Aplicada de CO, (kg/ha/h)

Completamente cerrado

Parcialmente abierto

12 18 24 45 65 90
3,310.8  4,966.2 6,621.6 12,4155 17,933.5 24,831
3,460.8  5,191.2 6,921.6 12,978 18,746 25,956

4,464 6,696 8,928 16,740 24,180 33,480
4,932 7,398 9,864 18,495 26,715 36,990
5,654.4  8,481.6  11,308.8 21,204 30,628 42,408
5,760 8,640 11,520 21,600 31,200 | 43,200
5,803.2 87048  11,606.4 21,762 31,434 43,524
5,282.4 | 7,923.6 10,5648 19,809 28,613 39,618
4,500 6,750 9,000 16,875 24,375 33,750
4,017.6 = 6,026.4 8,035.2 15,066 21,762 30,132
3,312 4,968 6,624 12,420 17,940 24,840
3,124.8  4,687.2 6,249.6 11,718 16,926 23,436
53,622 80,451 107,244 201,082.5 290,452.5 402,165
17.92 11.95 8.96 478 3.31 2.39

Ramonet et al. (2022)

Fernando Ramonet

Lima, Peru
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Pl Bi t
Radiacion Solar anta de Biometano
buz'Diana l Invernadero Optimo
CO» Disponible Diario T
Tasa de Captacion de CO, — Invernadero
Completamente Parcialmente Abierto
Tanque de Almacenamiento Cerrado Doble Vidrio
de CO» i Polietileno Estandar

Fernando Ramonet

Lima, Peru
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Resumen de los resultados del calculo detallado

Invernadero Sin Almacenamiento de CO,, (Ha)

Invernadero Con Almacenamiento de CO, (Ha)

Almacenamiento de CO, (m?3)
Tasa de Captaciéon de CO,, (kg/h/100m?)

Completamente

Parcialmente Abierto

Cerrado Doble Vidrio

Polietileno Estadndar
7.03 4.82 2.81
11.31 6.97 3.85
368,989 276,515 232,791
0.12-0.24 0.25-0.35 0.5-0.6

Ramonet et al. (2022)

Fernando Ramonet

Lima, Peru
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Comparacion de cdlculos

Invernadero parcialmente abierto

EUROPEAN TRAINING N

Invernadero completamente cerrado

g

ETWORK

Calculo Simplificado

Calculo Detallado (Ha)

Calculo Simplificado

Calculo Detallado (Ha)

(Ha)
Sin Con
Tasa Alta Tasa Baja | Almacenamiento de | Almacenamiento
Cco, de CO,
9 18 7 11

(Ha)
L ) Doble Polietileno
Vidrio Estandar
Tasa Tasa Baja Sin Con Sin Con
Alta Almacen | Almacen | Almacena | Almacen
amiento amiento | miento de amiento
de CO, [ de CO, CcoO, de CO,
2.39 4.78 4.8 7 2.81 3.85

)
5]
c
5
o
-
=
IS
3
@

npassewn-3e wouy aundi4

Fernando Ramonet

Lima, Peru

Ramonet et al. (2022)
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Capacidad de Para Enriquecimiento de CO,
Invernadero Disefo
Optimo \ Invernaderos Completamente Cerrados
Valores do [T

Area Invernaderos Paredes de Vidrio Estandar
Parcialmente

Abiertos

Paredes Dobles de Polietileno

* Los métodos simplificados permiten cuantificar el potencial de enriquecimiento de
CO, en invernaderos para la agricultura en invernadero.

* Otro uso del subproducto CO, de la planta de biometano de Bruck an der Leitha es
el cultivo de algas.

Fernando Ramonet Lima, Peru
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Desarrollo de un Modelo para la Implementacion de la Economia
Circular en Regiones Costeras Desérticas

Fernando Ramonet, Mayuki Cabrera-Gonzalez,
Michael Harasek

Universidad Técnica de Viena (TU Wien)

Instituto de Ingenieria Quimica, Ambiental y Biociencia
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Esquema del proceso seguido en

esta investigacion

AgRefi
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/

Problema
Escasez de agua en las Regiones Costeras Desérticas (RCDs)

\

premp——L

/

Realidad *

La desalinizacion consume
mucha energia.

Restricciones de la
biodiversidad.

>85% del agua se destina a la
agricultura y la industria.

N\

\

Opinion generalizada

Las RCDs deben utilizar 1?

desalinizacion.
Las RCDs deberian reducir el
uso de agua.

y 2

Implicaciones para futuras investigaciones

Evaluacion del ciclo de vida.

Estudio tecno-econdmico.

Estudio de biodiversidad para determinar
posibles sitios de cultivo de algas sin afectar
especies protegidas.

/

)

. r

Introduccion

v

Nueva hipotesis o perspectiva

Los principios de la bioeconomia circular se pueden aplicar con
la integracion sinérgica de tecnologias de punta para cerrar el
ciclo del agua mediante la utilizacion de los dos recursos
naturales mas abundantes en lasRCDs.

\

| Puntos fuertes relativos de la nueva

perspectiva

Tecnologias maduras: desalinizacion de agua, energia
solar, digestion anaerdbica, cultivo hidroponico,
dosificacion de agua con hidrogeles aplicados en
sistemas de riego, cultivo de algas y microalgas y
recuperacion de nutrientes de la digestién anaerdbica.
Integracion de sistemas sinérgicos: la desalacion de agua
alimentada por energia solar es sostenible, viable y
reduce las emisiones de gases de efecto invernadero; la
digestion anaerdbica con agricultura reduce la inversion
en fertilizantes.

Nueva perspectiva

4

\
Evidencia \

/

Ejemplos

La region del Desierto de Atacama utilizala desalinizacion del agua y la agricultura hidroponica.
El Desierto de Sonora utiliza energia solar, dosificacion de agua con hidrogeles y cultivo
hidroponico.
La digestion anaerdbica es una tecnologia comprobada para la recuperacion de nutrientes y la
produccion de energia.
El cultivo de algas marinas ha demostrado ser una buena fuente para la produccion de productos
bioquimicos.

Cabrera-Gonzalez, Ramonet & Harasek (2022)

Fernando Ramonet

Lima, Peru
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La Economia Circular (EC) es un cambiador de paradigma de los actuales sistemas de produccién lineal.
Para lograr grandes avances, es necesario aprovechar pequeios cambios en las perspectivas (Boardman

y Sauser, 2008).

El concepto de EC fue introducido por primera vez por Pearce y Turner (1990) al explicar la
interdependencia entre el medio ambiente y la economia en su libro. Entre las diferentes definiciones de
CE, las siguientes dos ejemplifican su contexto.

La EC se puede definir como “un sistema econdmico que reemplaza el concepto de ‘fin de vida’ por la
reduccidn, reutilizacidn, reciclaje y recuperacién de materiales en los procesos de produccion, distribucion
y consumo” (Rigamonti y Mancini, 2021).

La Fundacién Ellen Macarthur define la EC como “un nuevo modelo econémico que es restaurativo o
regenerativo por diseiio y se enfoca en los desafios relacionados con los recursos para las economias y
las empresas”. En la EC, el ciclo de vida debe estar bien planificado para eliminar los residuos
utilizdndolos como materia prima o recirculando.

Fernando Ramonet Lima, Peru
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Suministro de Digestato
energia 2

1 Recuperacion de
nutrientes NPK

A

Fuente de
energia solar

Produccion de

Y alimentos
—>(Desalinizacién - Hidroponia

- Hidrogeles
=
Agua de Bioquimicos | pesiduos Digestion
: anaerobica
mar - Algas marinas
Biocombustible Biogas
> - Microalgas
h 4 A
COj | CHy4

@ustién ;1
(CHP)

Lima, Peru

Cabrera-Gonzalez, Ramonet & Harasek (2022)

Fernando Ramonet
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Admisién

Pretratamiento

. Eliminacion de
Osmosis Inversa
salmuera

Postratamiento

Distribucién de

Agua

Diagrama de flujo de desalinizacién
de agua

desalinizadora en Guaymas, Sonora, México.

(A) (B)
(A) Planta desaladora en Antofagasta, Chile. (B) Planta

Cabrera-Gonzalez, Ramonet & Harasek (2022)

Fernando Ramonet

Lima, Peru
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Energia Solar

g

EUROPEAN TRAINING NETWORK

Cabrera-Gonzalez, Ramonet & Harasek (2022)

Parque Solar Bolero, Sierra Gorda,
Antofagasta, Chile

En el estado de Sonora se encuentra en construcciéon la
octava planta solar mds grande del mundo, con 240
hectdreas, que cosechard 1,000 MWh. Si solo el 1% de
la tierra de Sonora se usara para proyectos solares,
podria proporcionar suficiente energia para abastecer
a todo México (Arancibia-Bulnes et al., 2014).

OCEANO
PACIFICO

PJIoUOS /Wod'ssa1dpIoM OUPIIXBWOdKSIINjOlUOWLIRd

@ San Francisco
@®Fresno
@ Las Vegas
®Albuquerque ®Amarille  @®Oklahoma
o
Los Angeles ®
Tijuana @ @Dallas
Houston g

PACIFIC OCEAN o Guaymas

- Sonoran Desert

geografia.laguia2000.com/geografia-regional /america/desierto-de-sonora

Fernando Ramonet

Lima, Peru
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produccién de alimentos

N 1CL:BI: Sistemas hidropénicos para la v

AgRefine

Sistemas hidroponicos: sistemas agricolas sin suelo que cultivan plantas en
agua con nutrientes minerales.

Ventajas: el consumo limitado de agua, la necesidad
limitada de pesticidas y la falta de uso de labranza.

Sistema completamente controlado en términos de suministro de nutrientes,
temperatura, luz, humedad y concentracion de didxido de carbono.

o

Figura extraida de De Anda & Shear (2017)

Produccion de lechuga usando un arreglo hidropénico vertical en Yucatdn, México

Sistema hidropdnico de pimiento morrén,
Alto la Portada, Antofagasta, Chile.

Cabrera-Gonzalez, Ramonet & Harasek (2022)

Fernando Ramonet Lima, Peru
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La aparicion de polimeros hidrdéfilos a base de poliacrilamida se produjo en la década de 1950 en los Estados Unidos
de América. A lo largo de los afos, su capacidad de hidratacion ha mejorado de 20 a 400 veces su peso (Freitas-
Azevedo et al., 2002)

P I
Figuras extraiadas de eficagua.cl/hidrogeles-como-se-aplican

Figuras extraiadas de greenforestmexico.com/hidrogel-agricola

Los hidrogeles son mejoradores del rendimiento y acondicionadores del suelo, que pueden retener nutrientes y agua
y luego liberarlos durante un periodo prolongado (Michalik & Wandzik, 2020).

Fernando Ramonet Lima, Peru
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Cultivo de Microalgas AgRefine

N

Cultivo de microalgas como biomasa y cultivo para el suministro de productos bioquimicos

Figura extraiada de globalseafood.org/advocate /farming-algal-fuel-economics-challenge-process-potential

1™

sl

Figura extraiada de wiki.opensourceecology.org/wiki/Photobioreactor

Fernando Ramonet

Lima, Peru
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EUROPEA TRAINING N

Segun el proyecto AlgaHealth, se necesita la agricultura ocednica en el desierto para suministrar todos
los suplementos dietéticos necesarios. Sin embargo, se ha encontrado una falta de investigacion sobre
este tema.

Figura extraiada de Zamroni (2021)

Figura extraiada de globalseafood.org/advocate /kelp-is-the-climate-friendly-crop-that-could

Fernando Ramonet Lima, Peru

g
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Produccién de Biogas AgRefine

por desarrollar Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales
(PTAR) integradas con digestidn

los costos operativos.
Un ejemplo de esto es la PTAR de
Hermosillo, que cuenta con:

12,000 m3,

e 3 unidades combinadas de
calor y electricidad de 874 kW
(dos en operacion y una en stand-by) y

e 2 tanques de almacenamiento
de 2,150 m3.

anaerobia para producir y utilizar Tz
Ssu propia energia para disminuir |

e 2 digestores anaerobios de X

En el caso de Mexico, el gobierno g
federal ha manifestado su interés :.®

(610Z) piBasug ap oseubq o!‘:)ueﬁv 3P SPPINIIXD smn.BH

Cabrera-Gonzalez, Ramonet & Harasek (2022)

Fernando Ramonet
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Recuperacion de nutrientes de tratamiento de aguas residuales y digestion anaerdbica

Las tecnologias de recuperaciéon de nutrientes se pueden dividir en bajo consumo de energia y alto
consumo de energia.

La formacién de estruvita y la extraccion de amoniaco son dos tecnologias fdciles de operar que, en
comparacion con las tecnologias de membrana, se pueden implementar a un bajo costo de energia (Shi et
al.,, 2021).

La destilacion por membrana, la electrodidlisis, la ésmosis inversa y la nanofiltracion son tecnologias
eficaces de recuperacidon de nutrientes, pero su funcionamiento a largo plazo estd limitado por el
encrustamiento (ensuciamiento) de la membrana (Shi et al., 2021).

En el estado de Sonora, hay ejemplos de uso eficiente de los recursos naturales, como la planta de
tratamiento de aguas residuales que funciona con energia solar que sirve a la ciudad de Nogales con una
capacidad instalada de 220 litros de aguas residuales por segundo (Navarro, 201 6).

Cabrera-Gonzalez, Ramonet & Harasek (2022)

Fernando Ramonet Lima, Peru
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Sinergia Tecnoldgica

Ag Refin!

Planta de tratamiento de agua

alimentada por energia solar
en Nogales, México

Planta de tratamiento de agua

con produccién de biogas en

Hermosillo, México
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Sistema hidropédnico con agua
desalinizada, Alto la Portada,
Antofagasta, Chile.
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Irrigacién con hidrogeles

Fernando Ramonet

Lima, Peru

Cabrera-Gonzalez, Ramonet & Harasek (2022)
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Factibilidad y Evaluaciéon del Sistema AgRefine

-

Evaluacion de atributos

Hidroponia

10
\ Hidrogeles

6
Bioquimicos

Recuperaciéon de nutrientes

4
Purificacién de biogas

Gen. Comb. De Calor y Energia Biocombustibles

Desalinizacion S ¢/ ———=" Biogas
IS4

Energia solar

Sostenibilidad ecolégica
Riesgos ambientales

Nivel de preparacién tecnolégica
Viabilidad econémica

Cabrera-Gonzalez, Ramonet & Harasek (2022)

De acuerdo con Corvellec, Stowell vy
Johansson (2022), un modelo de economia
circular debe rendir cuentas de sus logros y
deficiencias; por lo tanto, la viabilidad de
implementar tecnologias propuestas
debe abordarse en relacién con los riesgos
ambientales, la sostenibilidad ecolégica, la

las

viabilidad econdmica y el nivel de
preparacion de la tecnologia.
Las organizaciones internacionales, los

gobiernos, los inversores y las empresas
deben para la
implementacién de este modelo.

trabajar juntos

Fernando Ramonet

Lima, Peru
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Suministro de Digestato
energia 2

1 Recuperacion de
nutrientes NPK
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Fuente de
energia solar

Produccion de

Y alimentos
—>(Desalinizacién - Hidroponia

- Hidrogeles
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Agua de Bioquimicos | pesiduos Digestion
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Biocombustible Biogas
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Lima, Peru

Cabrera-Gonzalez, Ramonet & Harasek (2022)
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» Se ha propuesto un modelo de economia circular para el desarrollo de las
regiones desérticas costeras complementando las condiciones y experiencias del
Desierto de Atacama y el Desierto de Sonora.

» La integracion de la desalinizacién y la agricultura hidropdnica, la energia solar vy el
tratamiento de aguas residuales, el tratamiento de aguas residuales y Ia
produccion de biogas, y los hidrogeles y el riego ya son una realidad en el Desierto
de Atacama y el Desierto de Sonora. El cultivo de macroalgas en alta mar, la
produccion de microalgas y la recuperacion de nutrientes son los componentes
faltantes necesarios para la implementacion del modelo propuesto.

» Se necesitan estudios para garantizar la sostenibilidad ambiental, social y
econdmica antes de implementar la prueba piloto. Dentro de estos estudios, se
recomienda la evaluacion del ciclo de vida, el analisis tecno-econdmico y un
estudio de biodiversidad para garantizar el despliegue de este modelo sin danar el
medio ambiente ni las especies protegidas.

Fernando Ramonet Lima, Perd Cabrera-Gonzalez, Ramonet & Harasek (2022) 33
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1¢" Congreso Internacional de
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Economia Circular - 2022
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