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RESUMEN

El Mercado Central de Buenos Aires, genera en biomasa residual por dia el equivalente a
una ciudad metropolitana, al mismo tiempo que consume gran cantidad de energia
eléctrica diaria utilizada fundamentalmente en la conservacién de alimentos y en el
proceso de comercializacion. La Argentina establecié como objetivo mediante la Ley 27.191
que al 2025 el 20 % de la matriz energética nacional debe provenir fuentes no fosiles.
Analizaremos la potencial generacién de energia eléctrica a partir de la biomasa residual
generada por mes, haciendo una comparacién entre la Pirélisis Gaseosa y la Biodigestién
Anaer6bica, determinando la factibilidad econémica de ambas, bajo el objeto de promover
un uso sustentable y ciclico, de las producciones alimenticias que ingresan a diario al
mercado.

ABSTRACT

The Central Market of Buenos Aires generates in residual biomass per day the equivalent
of a metropolitan city, at the same time that it consumes a large amount of daily electrical
energy mainly used in food preservation and in the marketing process. Argentina
established as an objective through Law 27,191 that by 2025 20% of the national energy
matrix must come from non-fossil sources. We will analyze the potential generation of
electrical energy from the residual biomass generated per month, making a comparison
between Gas Pyrolysis and Anaerobic Biodigestion, determining the economic feasibility
of both, in order to promote a sustainable and cyclical use of the productions foods that
enter the market daily.
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INTRODUCCION

La energia es un elemento estrictamente ligado al desarrollo, su biisqueda y estudio forma
parte de la interrelacién de todos los campos de la ciencia y 1a investigacion.

La humanidad es la historia misma de la bisqueda permanente de las fuentes de energia,
segin relata Leslie White “la historia de la civilizacién, es la del dominio de las fuerzas de
la naturaleza por los medios naturales, de tal forma que la cultura evoluciona conforme
aumenta la energia aprovechada per cipita en un determinado periodo y la eficiencia en
los medios instrumentales para servirse de ella”. [1]

Un acercamiento a una definicién podria ser que la energia es la generacién de trabajo a
partir de la energia constitutiva, es decir, la energia propia que le pertenece a los cuerpos
por su constitucién innata, por definicién la energia tiene la capacidad de generar
movimiento, ya sea de una maquina como de un ser vivo. Podriamos afirmar, por tanto,
que la primer forma de energia que conocié la humanidad fue el alimento, y su primer uso
fue para motorizar la primera forma de traccién conocida, la traccién a sangre humana.

No fue hasta la era paleolitica que se descubre el fuego. Tanto el alimento, como el fuego,
podemos considerarlos, como la primitiva forma de utilizacién de biomasa, en su estado
s6lido o en oxidacién, como fuente generadora de energia. [2]

A partir de ese momento se desarrolla un modelo energético agricola avanzado, y se
comienza a utilizar la biomasa de madera como fuente de energia, hasta agotarla. No fue
hasta el siglo III a.c. donde Filén de Bizancio en la antigua Grecia invent6 la rueda
hidraulica y por tanto, podriamos decir, la primer fuente de energia renovable, construida a
partir de la biomasa de la madera. Biomasa y energia renovable convergen en la rueda
hidraulica. [3]

Los persas haran la siguiente gran invencién a partir del molino de viento a mediados del
primer milenio de nuestra era, siendo junto con la rueda hidraulica las dos grandes
invenciones del mundo antiguo.

Como se menciond anteriormente, 1a historia de la bisqueda de la energia es la historia de
la humanidad misma. Pero los desafios han cambiado, y asi como a lo largo de la historia la
bisqueda era la mayor capacidad instalada, la mayor generacién y la mayor eficiencia. Los
objetivos empezaron a cambiar a partir del momento en que las ampliaciones de la
capacidad energética instalada comenzaron a tener efectos visibles sobre nuestro
ambiente. El informe titulado “Limits to Growth” mostré cémo el crecimiento econdémico
basado en la explotacién sin limites de los recursos naturales no renovables como petréleo
y gas no era sostenible a largo plazo y ponia en peligro los delicados equilibrios del planeta
y de sus variados ecosistemas. [4]

Desde la Revoluciéon Industrial, el aumento de la capacidad energética instalada coincide
en gran medida con el aumento de la poblacién mundial. Pero este aumento poblacional
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trajo consigo otras variables de efecto a nuestro equilibrio ecolégico que no eran
consideradas cuando se trataban de menores proporciones. Se comenz4 a asociar las
variables econémicas a las variables bioldgicas, para dar inicio a lo que hoy conocemos
como bioeconomia. [5]

De esta forma la nocién biolégica comenz6 a incursionar en materia de energia, y el
planteo de modelos bioeconémicos, que cuantifica el proceso biolégico, para considerar las
implicaciones econdémicas de cualquier cambio en los parametros de produccién y
mercados. [6]

En este sentido cobra fundamental interés el andlisis de la biomasa como fuente de
energia, la cual desde el punto de vista del aprovechamiento de la energia se caracteriza
por tener un bajo contenido de carbono, un elevado contenido de oxigeno y compuestos
volatiles en comparacién con los hidrocarburos.

Este enfoque también cuenta con la promocién del Estado, dado que mediante la ley
27.191, pone como objetivo que al 2025 el 20 % de la matriz energética nacional debe ser la
base de fuentes no fésiles, como por ejemplo, l1a biomasa.

Adentraremos en el Mercado Central de Buenos Aires, que es un claro ejemplo del uso
insostenible de energia. El Central es uno de los mayores mercados concentradores de
Ameérica Latina, dispone un volumen de comercializacién de 106.000 Tn/mes distribuidos
en 900 puestos en 12 naves cubiertas, 6 semi cubiertas, varios pabellones de servicios y
depositos. Dispone de un ingreso diario de 700 camiones, la presencia de mas de 700
empresas y el trabajo diario de mas de 10.000 trabajadores. Ubicado en un predio de 540
has delimitado por la Av. Richieri el Rio Matanza y la Av. Gral. Paz en el partido de La
Matanza, constituye un punto estratégico para la distribucién y manejo de residuos
organicos. Asimismo, cuenta -aunque sin uso- con conexién directa a la red nacional
ferroviaria. [7]

OBJETIVO

Utilizar la biomasa residual generada por el Mercado Central de Buenos Aires para el
aporte al consumo de energia eléctrica del mismo.

Objetivo Especifico: Establecer la comparacion de las tecnologias disponibles y determinar
la viabilidad econ6émica de la generacién de energia eléctrica a partir de la pirdlisis gaseosa
y la biogestigestioén anaerdbica.
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METODOLOGIA

Utilizaremos como fuente de informacién la recopilaciéon bibliografica, asi como la
consulta a expertos, trabajadores del mercado y especialistas en la materia. El presente
trabajo se basara en los ya existentes en la misma tematica y apuntados al mismo objetivo.

El Mercado Central de Buenos Aires

Durante el periodo comprendido entre el 2011-2015 ingres6é al MCBA un promedio de 1.3
millones de t/afio de mercaderia, cuyo destino fuese tanto la comercializacién como el
decomiso. Asimismo, en el periodo comprendido entre el 2013-2015 se envié al CEAMSE
un promedio de 26.000 tn/afno.[7]

La cantidad de residuos enviados al CEAMSE por mes varia dependiendo el momento del
ano, siendo los meses correspondientes a las estaciones calidas donde mayor cantidad de
residuos son enviados. En este sentido, es importante considerar el aumento del ingreso en
relacién al aumento de la demanda de energia eléctrica en los meses correspondientes al
verano.[7]

En resumen, en cuanto al tipo de residuo puede ser descrito en la siguiente tabla:

Tabla 1:Caracterizacién de Residuos del MCBA.

Categoria de Resi P j F['t“r’"";:d;‘l’ C"\‘fa‘ﬁ:::'::;“ Minimo (t) | Méximo (t)
Barrido 0.55 1377 27.36 11.64 15.90
Carne Vacuna 0.05 1.38 28.90 1.15 1.61
Cartdn 368 92.64 26.46 78.77 106.51
Ferrosos 0.33 8.35 26.27 ™ 959
Frutas y Verduras 69.59 1752.32 i) 147764 2027.00
Madera 4.89 123.16 26.50 104.70 141.62
Metales Mo ferrosos 0.18 442 26.16 3T 5.07
Otro organico 123 30.94 2527 26.51 35.36
Otros 263 66.26 26.66 56.26 T6.25
Papel 162 40.67 25.86 3472 46.63
Papel higiénico y bafio | 0.13 319 25.84 272 3.66
Pescado 0.52 12.98 2595 11.07 14.88
Plasticos No reciclables | 2.52 63.37 27.02 53.68 73.06
Plasticos reciclables 3.33 83.74 26.62 7.2 96.36
Pallo

Textil 093 23.38 26.08 19.93 26.83
Tierra 7.26 182.95 26.70 155.3 210.58
Vidrio 0.58 14.72 26.67 12.50 16.94
Total general 100.00 2518.23 26.83 2135.98 2900.49

Fuente: " Rosso, A, Muzlera, A, Pettigiani, E., Mazzeo, N., Poliak, R., Informe de Caracterizacién y Propuesta
de Gestion de los residuos generados por la Corporacién Mercado Central de Buenos Aires. 2016.
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En virtud del presente trabajo, consideraremos como fracciones organicas a las
correspondientes a frutas y hortalizas la cual representa el 69.59 %, la carne vacuna (0.05
%), otro organico (1.23 %), papel higiénico y bafo (0.13 %), pescado (0.52 %) y tierra (7.26 %),
los cuales suman una biomasa total de 1983.76 tn/mes con un promedio minimo de 1674.4
tn/mes correspondiente a los meses de baja demanda o invernales y un maximo de
2293.09 tn/mes correspondiente mayormente a los meses de alta demanda o estivales.

En virtud de los costos de deposicién, la biomasa que es enterrada va con destino al
Complejo Ambiental Norte III del CEAMSE, el cual a octubre 2019 disponia de un costo de
servicio de disposicién de 1560.81 $/Tn. Podemos estimar el promedio total abonado en el
servicio de disposicion final de la biomasa en el caso de los residuos organicos, para los
meses de alta generacién de 3.579.077 $/mes y para los meses de baja generaciéon de
biomasa de 2.613.420 S/mes.

Mientras que el gasto en disposicion final de residuos totales, incluyendo el resto de las
categorias, asciende a 4.527.113 § para los meses de alta generacién y 3.333.858 S para los de
baja generacion.

Consumo Energético en el MCBA

La dificultad del acceso al consumo promedio de energia eléctrica del Mercado Central por
la via formal, llev6 a l1a necesidad de acudir a entrevistas personales con profesionales, que
como primera respuesta nos comentaron que esa informacion es de caracter confidencial y
no es posible tener acceso por los canales formales o publicos. Sin embargo, en torno a los
fines del presente trabajo, dichas fuentes no brindaron un requerimiento de potencia
necesaria para abastecer al Mercado Central, estimada de manera aproximada en 10 MW
de potencia/mes.

Biodigesti6én Anaerdbica

La heterogeneidad de los residuos organicos generados por el MCBA y la ausencia de un
analisis exhaustivo de su conformacién, determina que tomemos como promedio para el
calculo de su capacidad generadora de biogas, una biomasa mayormente representada por
residuos de los productos que hacen al mayor volumen de ingreso. Hortalizas de fruto
como el tomate o de raiz como la papa o la cebolla, sumado a la tierra, determinan el mayor
volumen y la presumible composicién final de la biomasa, con alto contenido de humedad.
Tomaremos como capacidad generadora de biogas (m3) por cada tn de biomasa, un valor de
500 m3/tn. ®
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Los cuales determinan la potencialidad de generacién de 837.000 m3/mes de Biogas en el
caso del promedio de residuos menor correspondiente a los meses frios, y 1.146.545 m3/mes
de Biogas correspondiente al promedio superior o a los meses calidos.

Considerando un valor aproximado de 55% de metano por cada m3 de biogas, obtendremos
un rendimiento aproximado de 5000 a 5500 kcal con capacidad de generar
aproximadamente por cada m3 de biogas, entre 5y 6 kw totales, distribuidos en 2.4 Kw de
calor/términos, 2.4 kW eléctricos y 1.2 KW perdido en los procesos.

En este caso la generacién de energia para los meses invernales podria aproximarse a una
potencia de 2008.8 MW de energia eléctrica, 2008.8 MW de energia térmica, y 1004.4 MW
de pérdida en procesos. Mientras que para los meses de verano, podriamos aproximarnos a
una generaciéon de energia de 2751.7 MW de energia eléctrica, 2751.7 MW de energia
térmica y 1375.85 MW de pérdida en procesos.

Por cuanto la generacién de energia eléctrica a partir de la biodigestién anaerdbica estaria
dando como resultado el subsidio interno al Mercado Central del orden de entre el 20y el
30 % de la potencia necesaria.

En cuanto al ahorro en el costo energético promedio, segin se pudo constatar precio del
proveedor de energia eléctrica mayorista, en este caso EDENOR S.A. a valores de octubre de
2019, ascendia aproximadamente a 3.535 $/Kwh, o 3535 $/MWh. Ante lo cual estariamos
hablando de un ahorro en gasto de energia del MCBA de 7.101.108 $ para los meses de
inviernoy de 9.725.138 $ para los meses de verano.

Pir6lisis Gaseosa

La tecnologia de pirélisis se basa en la combinacién de hornos rotatorios y una cadmara de
combustién para tratar los RSU o en este caso potencialmente los residuos organicos
generados en el MCBA. Produce vapor con el que se obtiene electricidad en una turbina o
bien calor y electricidad. La biomasa capturada en el MCBA se tritura y se piroliza a 470-
500 °C durante una hora en un horno rotatorio calentado externamente utilizando la
combustién del gas de la pirdlisis. Posteriormente el gas pasa por un aerociclén donde se
elimina el polvo, se quema con un exceso de aire que ronda el 30 a 50 %, finalmente los
condensables se enfria subitamente en un bafio de agua. En definitiva, 1la pirélisis es el
método por el cual las moléculas se rompen formando compuestos de bajo contenido
molecular, 1a pirélisis de la biomasa la convierte en productos sélidos, liquidos y gaseosos.
[10] [11]

Para este caso de estudio utilizaremos la tecnologia elaborada por la empresa
PiroFlameGas, la cual trabaja con un gasificador de biomasa de marca propia y con un
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moto generador eléctrico. En este caso, la empresa no busca la obtencién y
comercializacién del Fuel Oil y Carb6n, como las plantas de pirdlisis convencionales, sino
directamente la conversion a energia eléctrica.

Asimismo, en este caso ya no sera necesario acotar solamente a la fraccién organica de los
residuos, sino que es importante la utilidad de los residuos generados por el mercado que
mayor poder calorifico tales como la madera (4.89 % del total) o el cartén (3.68 % del total),
sumando la totalidad, da un promedio maximo de 2900.49 tn/mes y un promedio minimo
de 2135.98 tn/mes. "

Segin comenta el titular de la firma, la tecnologia cuenta con una eficiencia de conversion
de 1 kwh de energia eléctrica, por cada kg de materia prima. En este caso, de usar los
residuos totales promedio del MCBA, estariamos teniendo un valor aproximado de 2900
Mwh para los meses de alta generacién, y 2135 Mwh para los meses de baja generacién de
biomasa.

En términos de los gastos de energia ahorrados por el MCBA en este escenario estariamos
hablando de 10.251.500 $ para los meses de alta generaciény 7.547.225 S para los meses de
baja generacion.

AnAlisis de costos y retorno de inversién.

La inversion en activo fijo para la construccién de una planta de pirélisis es de 8.000.000
USS incluyendo la puesta en marcha. (PiroFlameGas), mientras que el ingreso neto se
encuentra fundamentalmente correspondiente al no erogado en la disposicién final de
residuos y en la energia eléctrica ahorrada, restando los costos de operacién y
mantenimiento que rondan los 15 USS/MW (PiroFlameGas), a los fines del calculo
promediamos los meses de alta y de baja generacién de biomasa.

Ingreso Neto = promedio ahorro disposicién final + promedio ahorro energia - gastos
mantenimiento.

Ingreso Neto =3.930.485 S + 8.899.362 § - 47.625 $ = 12.782.222.S.

Comenzando a ser positiva la TIR a partir del afio 30 de iniciada la inversién.

Para el caso de la biodigestiéon anaerdbica con médulos de biodigestores, consideraremos
como ingreso neto el gasto en energia eléctrica ahorrado mensualmente por el MCBA,
sumado a la erogacién anulada de la disposicién final, el cual en promedio anual asciende
a 8.413.123 $ en ahorro de gasto energético, més 3.096.248 $§ en ahorro de disposicién final, y
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siendo el costo aproximado para la instalacién de una biorrefineria en base a la
biodigestién anaerébica de 2.000.000 USS y con un valor de operacién y mantenimiento
de planta similar al de pirolisis. Comenzando a ser la TIR positiva a partir del ano 9 de
iniciada la inversion.

En ambos casos, al estar encuadrados en el régimen establecido por la Ley 27.191 de
Régimen de Fomento Nacional para el uso de Fuentes Renovables de Energia destinada a
la Producciéon de Energia Eléctrica y se encuentran beneficiados con la devolucién
anticipada del impuesto al valor agregado y amortizacién acelerada del impuesto a las
ganancias segin se detalla en la Ley 25.924.

CONCLUSIONES

Los residuos generados en el MCBA, si bien manifiestan una gran heterogeneidad, son en
un 70 % productos del decomiso y la comercializaciéon de frutas y hortalizas. En
consideracién, implica que su contenido de humedad supere en promedio el 80 %. La
pirdlisis gaseosa implica un gasto de energia en el secado para luego poder ser procesado, y
su inversién es mucho mas grande que la planta de biodigestién que ademas es modular,
si bien garantiza la totalidad del proceso de tratamiento de todos los residuos.

Observamos que la viabilidad de una biorrefineria utilizando médulos de biodigestores
genera una buena oportunidad, no solo en materia de coordinacién de los subsistemas
econdémico y biolégico, sino ademas, una opcién rentable que no demanda mucho tiempo
en el recupero de la inversion, ademas de, en virtud a su estructura modular, poder ir
incluyendo nuevos moédulos ampliando incluso a los RSU generados en las zonas aledaias
al MCBA. Su uso sostenible en el tiempo puede implicar un ahorro energético y una
anulacién del gasto de disposicién final de residuos y de energia eléctrica, determinando
una economia ciclica interna del mercado y una reduccién del uso de la energia brindada
por la red troncal de interconexién, logrando una utilizacién energética sustentable y
amigable con el ambiente.
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