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Economia Lineal Vs Circular

ECONOMIA CIRCULAR

RECURSOS PROp
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ECONOMIA LINEAL

ile) \/

O&

Recursos &I &

Naturales ] u; DESARROLLO
% @ SOSTENIBLE
o

El residuo de un ciclo es Materia prima
para otro.

Desechos: impactos ambientales



Concepto econémico que se
interrelaciona con la
sostenibilidad.

Basado en el principio de cerrar el
ciclo de vida de los productos, los
residuos, los materiales, el agua y
la energia.

Modelo reparador y regenerativo.

Objetivo: mantener el valor de los

productos, materiales y recursos
por el mayor tiempo possible, y

reducir al maximo la generacién
de residuos.

ECONOMIA CIRCULAR

DESARROLLO

SOSTENIBLE
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CAPITULO I

TIEMPOn:
wSOLI DARIPAD

POR EL QUE SE EXPIDE LA LEY GENERAL DE ECONOMIA

LEY GENERAL DE ECONOMIA CIRCULAR

Disposiciones Generales

Reglamento de las descargas y reuso de aguas
residuales y de la disposicion de lodos

ACUERDO GUBERNATIVO No. 236-2006

Guatemala, 5 de Mayo de 2006

| CAPITULO VII
PARAMETROS DE AGUAS PARA REUSO

Articulo 34. AUTORIZACION DE REUSO. El presente Reglamento autoriza los siguientes tipos de reuso
de aguas residuales, que cumplan con los limites maximos permisibles que a cada uso correspondan.

TIPO I: Reuso para riego agricola en general: uso de un efluente que debido a los nutrientes que
posee se puede utilizar en el riego extensivo e intensivo, a manera de ferti-riego, para recuperacion y
mejoramiento de suelos y como fertilizante en plantaciones de cultivos que, previamente a su consumo,
requieren de un proceso industrial, de conformidad con los limites méxi permisibles i en el
articulo 35. Se exceptia de este reuso los cultivos considerados en el tipo II.

Reuso para cultivos comestibles: con restricciones en el riego de é&reas con cultivos
~ansumen crudos o pre cocidos, como hortalizas y frutas. Para el caso de coliformes

“~ira de oxigeno, debera cumplirse de conformidad con los limites maximos

‘mente, para otros pardmetros, deberan cumplir los limites méximos

“~ulo 21 del presente Reglamento, a excepcion de sélidos en

/IVO NUMERO 164-2021

Articulo Unico. Se expide la Ley General de Economia Clrcular para

.LA GESTION INTEGRAL
SECHOS SOLIDOS COMUNES

JTULO V
.ECONOMIA CIRCULAR

o de Ambiente y Recursas Naturales, en conjunto con
to, siguiendo los principios de economia circular,
de los productos y materiales luego de su uso dentro
cual facilitara alianzas y colaboraciones entre actores y
| impulso de modelos de negocio que responden a los

Gudad de MéXtCO, a 17 de n°\ ’emb(e de 2021 i Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, dentro de

de la vigencia del ps i y con la a r
i cabo un di ico téenico y las i de
o en con la circular.

mento, en un plazo maximo de siete afios, implementaran las

establezca para reducir, reutilizar y reciclar progresivamente la
sriales de dificil degradacién para uso nacional. Las medidas na
imerite que no existen sustitutos viables.

das establecidas por la autoridad ambiental serén revisadas cada
.




Viabilidad de la Economia Circular
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TECNICA FINANCIERA SOCIOCULTURAL POLITICO-
INSTITUCIONAL




Biorrefineria

Fuels
and
Energy

Petroleum

Chemistry

Fuels

and

Energy

- Bioethanol,

- Biodiesel, Biogas
- Hydrogen

Biomass

Material Utilisation,
Chemistry
- Basic and Fine
chemicals,
- Biopolymers and Bioplastics

Fuente: Kamm et al. (2006)

Biomasa
* Aguas residuales municipales

Aguas residuales de industrias

Lacteos

Sector pecuario
Téxtiles

Sector agricola
Bebidas alcohdlicas

e Residuos sélidos
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Refinadora

* Digestion Anaerobia AGV, etanol. PHA, PHB, PHV. 5 ALA

Residuos Agua residual iE@
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Refinadora

* Digestidn Anaerobia

Materia Organica Compleja
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Subproductos de |a

biorefineria




Agua a la calidad deseada.
Caso Singapur: NEWater

WATER
RECLAMATION PLANT

Collection and treatment of
used water in accordance to
best industry standards.

REVERSE OSMOSIS

Undesirable contaminants,
including viruses, are removed
here.The water at this stage is

high grade water.

b, £
TREATMENT IN NEWATER PLANT

| ZzzzZ |
| 77 |

MICROFILTRATION /
ULTRAFILTRATION

Microscopic particles
including bacteria are
filtered out at this stage.

VN

ULTRAVIOLET
DISINFECTION

The water passes through
ultraviolet light, which is capable
of killing both bacteria and
viruses, as an additional safety
measure to guarantee the
purity of NEWater.

NEWater is ultra-clean,
high-grade recycled water
that is produced using
advanced membrane
technologies. It has
passed more than
150,000 scientific tests
and is well within the
World Health
Organisation Guidelines
for Drinking-Water

Quality. It is entirel
wholesome and safe
to drink.
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Subproductos
de la

* Dependiendo de tipo de agua

* Biocombustibles gaseosos (hidrogeno y
metano)

Fertilizantes
Enzimas industriales

Pigmentos

Polimeros (PHA, PHB, PHV)

5 ALA (acido aminolevulinico)
Microorganismos

Sistemas microalga-bacterias

biorefineria




Valor de los subproductos

Subproducto vaor

Hidrégeno S6/kg 2.75 veces mas energia que la
gasolina

Metano S1/kg Similar a la gasolina

Acido grasos de cadena media S$60/kg Precursor importante

Fertilizante a partir de digestato S50/ ton 8 veces mas barato que la Urea



Ejemplo: Aguas municipales

Treated water
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o quimicos como alginato, bioplasticos,
colorantes



Ejemplo: aguas de produccion de queso

10 L de leche son utilizados para producir 1 kg de queso, lo que origina 9 L de suero de leche (CW).
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Paste#:zed Ad.qition of an Coagulation Removal and Cheese whey
mi initial culture cooking of the removal

B S

Salting, moulding
and pressing

Cheese whey




Agua residual de industria de

2 tipos de suero, dulce y acido

Raghunath et al. (2016)
Prazeres et al. (2012)

Parameter Concentration (g L)
pH 3.8+0.3
Conductivity (mS cm™) 6.3 +1.1
Total carbohydrates 25.2-40.1
Soluble carbohydrates 24.8-39.3
0Oil, fats and grease 41+1.7
Total solids 6.012.7
Fixed solids 04+0.2
Volatile solids 56+25
Calcium 0.7+0.3
First stage .
Cheese Whey and
acidogenesis | Volatile fatty
vy acids
Second stage
&
Volatile fatty acids Methanogenesis

acteos

4.99 +0.8 7.8

1575457, 23 53% +5

Parameter Concentration (g LY)
Lactic acid 293149
Ethanol 0.63+0.5
Acetic acid 0.53+0.3
Propionic acid 0.01 +0.04
Butyric acid 0.14+0.2
Valeric acid 0.01+0.09
i-Valeric 0.12+0.1
Caproic acid 0.08 £0.1
Heptanoate 0.44 +0.7




Qué pasa a nivel
microbioldgico

Lactobacillus:

|

64
T "
3 /
\8 |
§53 '
&
m -
|
O
43
Ll ] 1 T 1
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Relative abundance (%)
m Propionibacterium sp » Propionibacterium acnes = Propionicimonas paludicola
Olsenella sp m Prevotelfa sp = Gelidibacter sp
m Lactobacillus casei u Lactobacillus delbrueckii u Lactobacillus gasseri
m [ actobacillus helveticus u [ actobacillus kefiranofaciens  m Lactobaciflus kefiri
w Lactobacillus mucosae Lactobacillus nagelii Lactobaciflus oris
Lactobacillus paracasei » Lactobaciflus rhamnosus Lactobaciflus sp
m [ actococcus lactis u Streptococcus thermophilus u Clostridium acetobutylicum
u Clostridium algifaecis u Clostridium beiferinckii u Clostridium butyricum
» Clostridium perfringens w Clostridium sp Clostridium bifermentans
Thermoanaerobacter sp Megasphaera cerevisiae Megasphaera sp
Aeromonas sp m Enferobacter sp m Mesotoga prima
Aminivibrio sp m Sutterella sp m Dialister sp

u Others

———

-

Produce H2 con la fermentacion lactica

Clostridium
A partir de acético y butirico



Subproductos: Acidos grasos de cadena
media: acido caprl'lico, acido caproico (vinos)

Usos

AAAAAA

Aditivo alimentario para aves de
corral y cerdos

Solventes Colorantes
Combustible para ACCM Saborizantes
geboe Plasticos
Lubricantes Agente

antimicrobiano

Fuente: Alva-Murillo et al. (2012), Grootscholten et al. (2013), Wu et al. (2018 y 2019)



Produccion de polimeros biodegradables a partir
de bacterias purpura a partir de efluentes

vitivinicolas e Caracteristicas

oy SR o reenvevonsmes
: * Biodegradables

* Biocompatibles

* Insolubles en agua

v T 4 » No flotan

* Se sintetizan itracelularmente por * Estables
algunos microorganismos como reserva . : :
de energia al ser expuestos a Resistencia a UV

condiciones especiales de temperatura,
presion, concentracion de metales
pesados.

* Termoplasticos

Aplicaciones: industria de empaques y contenedores,
medicina, agricolas y acuicolas, entre otras aplicaciones
Fuente: Ali & Jamil (2016), El-malek et al. (2020) ambientales



Conclusiones

* Biorrefineria es una necesidad.

e Cambiar el concepto de planta de tratamiento a planta procesadora de
aguas residuales.

* Ya no se debe manejar el concepto de residuos, se debe afrontar los
residuos sdlidos y liquidos como materias primas.

* Centralizacion de residuos aumenta la posibilidad de biorefinar.

e ¢Qué alianzas internas se deben dar en Guatemala cambiar la visidon bajo la
qgue se disefia actualmente la gestion de aguas residuales, y lograr los
objetivos de desarrollo?

* A las Municipalidades para ir mas alla del problema actual.
* Colaboracion profesional.
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