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RESUMEN: Se desarroll6 un analisis de aspectos técnicamoedcos y ambientales para la
produccion de un combustible derivado de residadsistriales y soélidos urbanos en la ciudad de
Olavarria ubicada en el centro de la provincia der®s Aires. Se identificaron las corrientes de
residuos industriales no especiales y las fracsiammenbustibles de residuos soélidos urbanos y se
evalud una tecnologia convencional de producci@adie en procesos de trituracion y clasificacion.
Los resultados del relevamiento indicaron una proidm de residuos de 1.140 t/mes con un poder
calorifico ponderado de 5.544 kcal/kg. La evalua@éondmica determiné un costo nivelado de la
energia (eléctrica) de 0.86 $/kWh mientras que é&mihos de contenido energético del nuevo
combustible el costo resultdo 8 U$S/MBTU. Las enmnie® estimadas a partir de un modelo basado en
el ciclo de vida de un proceso de combustion ctadeoresultaron inferiores a los niveles maximos
permitidos por la legislacion vigente y el potehda mitigacion de gases de efecto invernadero por
sustitucién de electricidad alcanz6 12.808 #@@o.

Palabras clave: residuos industriales, valorizacion energéticambustible derivado de residuos,
costo nivelado de energia.

INTRODUCCION

Los residuos constituyen actualmente uno de loxipales problemas ambientales derivado de las
actividades productivas y de consumo. La tendearreiciente de la poblacién mundial y de los niveles
de consumo acentuaron significativamente la ger@rate residuos soélidos urbanos alcanzando 1.5
Gt anual (Themelis, 2007). Por su parte, las emésioglobales generadas por la disposicion de
residuos sélidos (fundamentalmente metano y Oxiimso) se duplicaron entre 1970 y 2010
alcanzando aproximadamente 1400 Mt@Or afio (Fischedick et al., 2014).

La disposicién final de residuos solidos en relfesanitarios ha prevalecido en humerosos paises con
diferente grado de tecnologia y proteccién ambigatmque esta practica esta limitada a futuro por
los impactos ambientales y del uso de la tierraebsslacion de la Union Europea ha estipulado que
la cantidad de materiales biodegradables que pertks en rellenos sanitarios debe disminuir desde
75% (en el afio 2010) hasta 35% (en el afio 2020pam@do con los niveles de 1995 (Consejo
Directivo 1999/31). En Argentina y también en Laimérica se tiene un estado inferior de avance ya
que en muchas regiones prevalece la disposicioresiduos solidos con relativo grado de control
(vertederos semi-controlados, basurales a cielertabiy el avance estaria dado hacia una gestién
controlada en sitios de disposicion final (rellesasitarios) pero sin otro requisito que contrddar
polucion ambiental y el riesgo a la salud humandGERSU, 2005) sin establecer condiciones para el
aprovechamiento energético del biogas (Res. SPA2 11443, 2002).

La jerarquia de gestion de residuos coloca a lacedn de los residuos en el tope, seguida por el
reuso, reciclado, recuperacion de energia y luegfaniientos sin recuperacion de energia como
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combustidon, compostaje, y posteriormente cuatistige disposicion final (Fischedick et al., 2014).
Por lo tanto, la utilizacién de residuos recupesagara la produccion de energia se ubica entre las
opciones de gestion de residuos mas sustentatdespra que se gestionen adecuadamente las
emisiones generadas por la destruccion térmicagle@smponentes.

Dentro de los residuos industriales, todas lasvideties manufactureras generan residuos que se
clasifican en asimilables a urbanos, industriales aspeciales y peligrosos. Existen diversas
tecnologias de tratamiento de residuos y efluenoteso la combustidn, gasificacion, pirolisis y
digestion anaerdbica que han sido evaluadas cammmaivas para el aprovechamiento energético de
los residuos y que constituyen opciones para res@lvproblema del incremento de la demanda de
energia, la gestion de los residuos y las emisideggmses de efecto invernadero (Pan et al., 2015).

En los paises industrializados, la combustion derésiduos ha presentado numerosos avances en
relacion a la proteccion ambiental, los cualesdida promovidos fundamentalmente por la sociedad
civil y los tomadores de decision que se han enfmem identificar e implementar soluciones a largo
plazo para la gestion de los residuos sélidossgae ambientalmente seguras, socialmente aceptables
y costo efectivas. La aceptacion publica de lanier@icion de residuos esta estrechamente ligada al
grado de cumplimiento de las estrictas regulacicesablecidas por la autoridad de aplicacion,
vinculadas al tratamiento de los gases de combugt#la inertizacion de las cenizas (Stehlik, 2009

Las instalaciones de recuperacion de energia akioss(Waste to Energy) se clasifican en general en
dos categorias: la combustién en masa de residl®gpreparacion de un combustible derivado de
residuos CDR (RDF por sus siglas en inglés). Langra de las opciones ha sido ampliamente
utilizada por diversos paises desarrollados patemiento de los residuos sélidos urbanos (RSU)
con la finalidad de disminuir el volumen de los mis y por lo general no requiere ningdn
procesamiento previo. La formulacion de un CDR foparte requiere de procesos para convertir el
tipo de residuo sélido (urbano o industrial) encombustible que sea apto de acuerdo a la tecnologia
y al proceso en el cual se lo utilice. Por ejemplmndo el CDR es utilizado en hornos de cemeato, s
requiere la remocion de algunos componentes de ajer calorifico como metales y materia
organica, y de otros componentes que afecten idadatiel producto final como vidrio y cloruros
(Blanco y Santalla, 2002). Otra tecnologia parecdabustion de residuos solidos que ha sido
ampliamente utilizada en EEUU son los hornos natatdonde el material se mueve sobre una parrilla
inclinada donde se produce la combustion (SRImaigional, 1992). En Europa, por su parte, son mas
comunes las calderas de lecho fluidizado (Rhyhel., 1995), proceso que requiere un combustible
homogéneo para asegurar la combustion completamimenido la formacién de NQMiranda y
Hale, 1997). La combustién de residuos sélidosagicplarmente favorable en areas de alta densidad
de poblacién, altos niveles de las napas de adpagaydisponibilidad de tierras como ocurre en Japén
y Europa.

En el caso de Argentina, la ley de Basura Cerbipeoexpresamente en algunas jurisdicciones la
combustién de residuos y en otras regiones hademid fuerte resistencia la opcion a la incineracio
de residuos urbanos. Respecto a los residuos iialestno peligrosos y los residuos urbanos “secos”
como papel, cartdon, plasticos y pallets constitiaemalmente una corriente de residuos que mas alla
de los circuitos de reciclado existentes, estamdsi@bjeto de estudio por parte de algunos sectores
como la industria del cemento, que supone a estew® como una de las fuentes alternativas para
sustituir aunque sea en pequefia medida la cardil@dmbustible fésil actualmente utilizado por el
proceso de produccion de clinker. De igual mankrandustria cementera se encuentra en una
bldsqueda continua de fuentes alternativas coma lbelcho con la cascara de mani, de girasol, de
arroz, aserrin, entre otros residuos, en la magliddas fuentes proveedoras sean asequibles eto cuan
a logistica, transporte, volimenes, etc. Kara.€R8D8) reportaron que la produccion de CDR tedne
potencial de proveer hasta un 3% de la demandaé&iea anual de Turquia (ademas de 1% de
reduccion por la recuperacion de metales y vidrigue su utilizacion en la produccién de cemento
resulta econébmicamente viable aunque depende deokies de inversion, de la energia y de la
disposicion final de residuos. Un estudio desadall por Choi et al. (2012) sobre las propiedades
fisicas y térmicas de cuatro tipos de CDR que ldm desarrollados en Korea para su uso calderas
industriales, ha contribuido a mejorar la producaé CDR de adecuada calidad.
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Por otra parte, con la finalidad de superar ekitéde gas natural, en Argentina se importa gasmtio

de petroleo proveniente de diversos paises (VelezBelivia, Trinidad y Tobago) lo que implica
elevados costos no sélo por el valor del combussinlo por los costos adicionales de logisticaedle
seguros) sin considerar el impacto adicional demaisiones vinculadas al transporte. Esta realidad
provocado un escenario de costos que incluye ugoctrifario que integra el Fondo Fiduciario
creado por el Decreto N° 2067/08 para atender rigmitaciones de gas natural y garantizar el
abastecimiento interno. Por otro lado, existe uplamango de tarifas que varian desde 4,7 hdsta 1
US$S/MBTU segun se trate del costo del gas naturdbaza de pozo por tipo de usuario o el gas
importado (Calsiano, 2014).

El objetivo del presente estudio es evaluar lalfdickad técnico-econdmica, social y ambiental de |
formulacién de un CDR en base a residuos indussriab especiales y urbanos seleccionados, con la
finalidad de identificar a partir de una tecnologi@vencional, el costo nivelado de la energia
producida (COE) por el combustible disefiado y hopactos ambientales y sociales vinculados a su
produccién y utilizacion.

METODOLOGIA

El estudio incluyo las siguientes etapas:

1) Identificacién de las corrientes de residuos (Bujiipos) que pueden constituirse en un CDR
en base a un relevamiento de las industrias raasoawl la ciudad de Olavarria con la finalidad
de determinar la cantidad de residuos industrigles se generan en las mismas y las
fracciones combustibles (papel, carton, plasticegeras, etc)

2) ldentificacion de proveedores de residuos induegig urbanos seleccionados

3) Seleccion de una tecnologia convencional paraadicionamiento de los residuos: incluye
la identificacion de las operaciones unitariassydquipos necesarios

4) Determinacion del poder calorifico del CDR

5) Elaboracion del flujo de fondos del proyecto

6) Estimacion del costo nivelado de la energia pratiupor el CDR (COE, $/kJ)

En el caso del relevamiento se consideraron todascorrientes de residuos industriales que
actualmente existen, incluso aquellas que se d@sth circuito de reciclado ya que segun el costo
final del producto CDR y de su contenido calorifippede cambiar el escenario actual y
redireccionarse estos materiales al mercado quer maijce.

Para realizar el relevamiento se recolect6 inforémaoficial de la Agencia de Desarrollo Local de

Olavarria (ADELO www.olavarria.gov.ar/adelo) y senmplementé con informacion obtenida de

visitas de campo realizadas en forma personal digtiatas empresas. De esta manera se identificaro
diferentes rubros de corrientes de residuos valblés energéticamente.

Una vez identificadas las corrientes de residudasitniales y urbanos seleccionados, se desarnollé u
disefio preliminar del proceso a partir de las apengs unitarias basicas identificadas para el
acondicionamiento de los residuos, segun lo sugendl chobanoglous et al. (1994).

Para calcular el COE se estimé en primer lugarnergta que proveera el CDR en base a la
produccion considerada (escala del proyecto enadag anuales) y al poder calorifico obtenido a
partir de la composicion del CDR. El célculo detipocalorifico (PC) del CDR se estim6 a partir del

poder calorifico de las fracciones de sus compasefapel, carton, plasticos, madera) calculado a
partir de la formula de Dulong basada en la congpgisielemental (Blanco y Santalla, 2002).

Para el calculo del flujo de fondos del proyectes@maron la inversion de capital)(llos costos fijos

y variables y se calculé el valor actual neto (VAN)artir del beneficio neto del flujo de fondosedn
periodo (BN) considerando la tasa de interés ¢iséa siguiente ecuacion (Sapag Chain, 2003):

06.23



VAN = BI\_It -1, (1)
= @+i)

Dado que el objetivo es obtener el costo nivelagldadenergia (COE) provista por el CDR no se
consideraron ingresos al proyecto sino que se gi@eecalcular la anualidad A segun la Ec. 2:

n

f(1+i)t

El costo nivelado de energia COE se calcul6 arpgdetla anualidad y de la cantidad de energia anual
producida porel CDR :

$ . _ A($)

COH = )
kwh'  Energig kWh)

3)

Para evaluar el impacto ambiental de la utilizadi@ CDR se utiliz6 un modelo propuesto por
Harrison et al. (2000) basado en el andlisis a#d cle vida de la combustion de RSU. La metodologia
considera las emisiones resultantes de la combustidbase a la utilizacion de factores de emis&n d
los siguientes polutantes: g@rganico y fosil, SQ HCI, NQ,, dioxinas/furanos (PCDD/PCDF), COy
material particulado (MP). El flujo de emisionesates se calcul6 asumiendo combustién completa
del CDR con 7% de exceso de oxigeno y los factdeegmision de cada uno de los polutantes
detallados en la Tabla 1.

CDR Emisiones (kg/t comp.)
componente¢ CQO, org. CQ fésil SOx HCI NOXx PCDD/PCDF CO MP
Cartén 1500,00 0,00 0,48 0,23 1,10 0,00000q07 0,70 0,14
Papel 1200,00 0,00 0,42 0,20 0,98 0,00000006 0,6 0,12
Plasticos 0,00 2100,00 0,67 0,32 1,60 0,00000010 0,97 0,19
Madera 1300,00 0,00 047 0,22 1,10 0,00000(1)07 0,68 0,13

Tabla 1: Factores de emisién de cada contaminarddyxrto de la combustion de CDR. Fuente
(Harrison et al., 2000).

RESULTADOS

Disefio del proceso

A partir del relevamiento realizado se identificaiferentes proveedores de residuos industriales n
especiales y también organizaciones que actualmeabmjan en recolectar algunos residuos
separados en origen. La Tabla 2 resume la infodnaelevada sobre los potenciales proveedores de
residuos industriales y domiciliarios, los compdesergue se incluirian en la formulacion del CDR y
la tasa de generacion mensual.
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Empresa Descripeién Componentes del CDR . Generacion
Papel Cartdn Madera Plastico t/mes
Establecimiento 1 Aceria, compra y venta papelpoartchatarras. 10 20 0 0 30
Establecimiento 2 Fabricacion de palets 0 0 g 0 5
Establecimiento 3 Compra y venta de papel- carton 10a.00 0 0 200
Establecimiento 4 Recoleccion y venta de botelastiphs 0 0 0 2 2
Establecimiento 5 Molino harinero 10 10 10 13 43
Establecimiento 6 Fabricacion de bolsas de papigliedo 10 10 0 0 20
Establecimiento 7 Rebobinado de grandes motores 0,001 0 0 0,022
Establecimiento 8 Montajes industriales 0 0 0,04 0 0,04
Establecimiento 9 Fabrica y montajes electromeénicos 0 0,01 0 0 0,01
Establecimiento 10 Manufacturas textiles de destihastrial 0,005 0 0 0 0,003
Establecimiento 11 Fabricacién de pallets 0 0 0,02 a 0,02
Establecimiento 12 Distribuidora y procesadora deog 0,3 0,3 0 0 0,6
Establecimiento 13 Elaboracion y comercializacioradeites vegetales 0,C1 0 0 0 0,01
Sistema de recoleccion | . (Grandes generadores) + 14 t/d (RSU sdpgl 210 210 0 420 840
diferenciade
TOTAL 340,3 350,3 15,1 435,0 1140,0

Tabla 2: Fuentes de residuos industriales y urbadestificados para la generacion de CDR y tasa
de generacién mensual.

Una vez identificadas las corrientes de residuaetgrminada una tasa de generacion mensual, se
procedio a desarrollar un disefio que represent@plasciones unitarias necesarias para la fabdicaci
del CDR. La Fig. 1 representa el proceso y lospgiidentificados. Los residuos que conformaran el
CDR estén parcialmente clasificados ya que prowietee un circuito informal de recuperadores de
papel/cartdn, plasticos y pallets por lo que sesidema que no estan contaminados con materia
organica humeda y por lo tanto se excluye en efidisa incorporacion de un secadero. El disefio del
proceso incluye una primera etapa de trituraciarada reduccion inicial de tamafo, posterior
separacion de las fracciones metélicas, una cebmhpmogeneizar tamafio con el objeto de generar
un material mas homogéneo para una segunda etageudecion (granulador) que tiene la finalidad
de ajustar el tamafio final a los requerimientogpdateso de combustion en el cual sea utilizadel Si
CDR se utiliza en hornos de cemento debera ajestargranulometria al disefio de la alimentacion
del combustible dentro del horno. De igual mansta segunda etapa de trituracion permitira adaptar
el tamafio de particula en caso de utilizar tranepmgumatico. Finalmente se considera un depdsito
para el almacenamiento temporario del combustibleual deberd cumplir con las condiciones
adecuadas para preservar el material de la humedaiar riesgos de inflamabilidad. La capacidad
de los equipos se determind para una produccid3 @88 toneladas anuales de CDR (Tabla 2).

— @ O
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:  E— Rechazo material
1. Trituradara

no apto
2 Separador magnetico
3.Criba
4 Trituradaora secundaria
5. Deposito de COR

-\,

Fig. 1: Disefio del proceso y equipamiento necesaai@ la fabricacion de CDR

El poder calorifico del CDR se estimé a partir piedler calorifico de cada una de las fraccionetogle
componentes (Blanco y Santalla,2002) obteniendealor de 5544,5 kcal/kg (Tabla 3).
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Material pCa Disponibilidad Fraccion en el CDR, % PCeor
t/mes Kcallkg
Papel 4041,7 340,3 29,8 1205,8
Cartén 3858,2 350,3 30,7 1184,9
Plastico 8100,2 435,0 38,1 3089,0
Madera 4911,5 15, 1,3 64,8
Total 1140 55445

Tabla 3: Composicion, poder calorifico y tasa degmcion mensual del CDR propuesto

guente: Blanco y Santalla (2002)

A partir de la escala de produccion considerada68B3toneladas anuales) y del poder calorifico

obtenido, considerando la combustién del CDR pataner energia eléctrica, para lo cual se asume
una eficiencia del proceso de conversion de 30%gbsendria una produccion de electricidad de

aproximadamente 26.460 MWh al afio.

Indicadores econémicos
El flujo de fondos para obtener los indicadoreséatco-financieros del proyecto y el COE del CDR
propuesto se elaboré en base a las siguientesieoasiones:

1)

2)

3)

Se consideré como inversién la construccion denktalacion principal en base a una
superficie de 1900 f(Garcia, 2015) y el equipamiento para el proceswtituido por una
cinta transportadora, dos trituradoras, un sepana@dgnético, una criba tromel, un filtro de
mangas y una compactadora para disminuir el volwee@DR a transportar hasta su uso. En
relacion al costo del terreno se considerd unasie nula, ya que se considera como sitio de
emplazamiento para la planta de produccién de CbBRpredio ubicado dentro del Polo
Ambiental de Olavarria. Dicho Polo fue creado poadgdanza 3149/08 para el tratamiento y
disposicién final de residuos sélidos y serviciogxs. Actualmente incluye tres celdas de
disposicion final de residuos, una planta de tragata de lixiviados, la planta de recuperacion
y combustion de biogés y las instalaciones panatmiento de residuos patogénicos. Para la
generacién de electricidad a partir del CDR seidend el costo sugerido para un equipo de
caldera de biomasa (Irena, 2015).

En relacion a los Costos variables se considellamasociados al almacenamiento temporal y
al transporte de residuos hasta la planta de motgesto, como asi también el consumo de
servicios (agua, electricidad), de operacion y ewintiento, y seguros requeridos por la
legislacion vigente. En relacion al transporte sasiderd6 como opcidon mas favorable, en
primera instancia, el uso de contenedores 2 ¥, %as cuales serian ubicados en los puntos de
generacion de residuos industriales y urbanos.o8sider6 como costo de este sistema al
valor actual establecido en el mercado local pargresas inscriptas en el “Registro
Municipal de Empresas de Servicios de Contenedofe€ado por Decreto 239/14) y
habilitadas por el Organismo Provincial para undbdedlo Sostenible OPDS (Res. OPDS
188/12), equivalente a $ 100/rasiduo, el cual incluye el almacenamiento tempogtiro y
transporte del material. Los costos de operacidmagtenimiento y de seguros se consideraron
como 2 y 5% del costo de inversion respectivamedgeasumid una tasa de inflacién anual
para estos costos de 15%.

Se consideraron como costos fijos los correspoteieal personal. Se estimaron dos
empleados administrativos (salario basico + 40%, para limpieza (salario basico) y seis
empleados de planta (salario basico + 20%). Sedendsel salario segun lo establecido en la
Ley de Contrato de Trabajo N° 20.744, ResoluciG20B/($ 4.716). Se consideré 44%
adicional por cargas sociales y sueldo anual camgiéario.

Se aplicé una tasa de descuento de 14% y se aanmidlo de proyecto de 10 afios.

El costo de la inversion resultd aproximadamen#bs$00.000 mientras que los costos fijos y los
variables alcanzaron $340.000 y $6.100.000 respecénte. La anualidad del proyecto alcanzo
22.790.000 %/ afo.
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El COE del CDR obtenido a partir de la anualidaldpdeyecto y de la energia provista por el nuevo
combustible resulté 0.86 $/kWh. Este valor fue caragdo con los correspondientes costos nivelados
de energia para otras fuentes de energia reno\ablesnsidero el valor del dolar oficial a la fecte

9,5 $/U$S). La Tabla 4 muestra las diferenciaseeetrvalor obtenido en el presente estudio y los
rangos reportados en IPCC (2011) para los costopralsion de energia eléctrica a partir de
biocombustibles, de energia edlica, energia hidotita y energia solar fotovoltaica.

Energia renovable COE, U$S/kwWh
Biocombustible% 0.03-0.13
Energia edlica 0.044-0.14
Energia hidroeléctri€a 0.0180-0.11
Energia solar fotovoltaiéa 0.11-0.52
CDR° 0.091

Tabla 4: Costos nivelados de energia provista pfarentes fuentes de renovables.
@ Fuente: IPCC (2011). Tabla A.llI-1. Pag. 210.
Presente estudio

Si se considera el escenario actual de Argentinalanién al costo del gas se tiene un espectro muy
variable de tarifas. Segun datos de la Secretai&mkrgia, el costo del gas natural es de 4,5
U$S/MBTU! mientras que el gas importado puede considerarsm ¢oromedio de 7,5 U$SS/MBTU.
Otras fuentes indican valores algo diferentes cparcejemplo De Leo (2012) indica un valor del gas
importado de 13 U$S/MBTU. El costo del CDR en téwside energia térmica resulté 8 USS/MBTU.

Analisis ambiental

El analisis del impacto ambiental de la producdénCDR consistio en determinar la capacidad de
mitigacion de emisiones por la sustitucion de costibles fosiles y ademas analizar el potencial de
emisiones que se producen como resultado de laustibb controlada del CDR.

Para estimar el potencial de mitigacion de emisiate CQ del CDR se considerd la utilizacion del
mismo para la produccién de energia eléctrica anooi una eficiencia de conversion del 30%.
Utilizando el valor actual del potencial de calemtnto global reportado en IPCC (2007) para et CO
para un horizonte de 100 afios correspondientelat $ay el factor de emisién de la red eléctrica
correspondiente al afio 2013 de 0,484 &AWL la utilizacion de 13.688 t/afio de CDR equivale a
la reduccion de 12.808 tG@or afio.

Por otro lado, se evalué el impacto de la combunstiél CDR a partir de la identificacion de los
contaminantes que se generan en el flujo de gasesgudal masico. Utilizando el modelo descripto
por Harrison et al. (2000) y en base a una confiustompleta con 7% de exceso de oxigeno se
obtuvo un flujo de 6156,6 1t CDR con el perfil de emisiones mostrado en bl &.

CDR Flujo emisiones| Emisiones (kg/dia)
componente§  mft, 7% G CO; org. CQ fosil SO HCI NOx PCDD/F CcO MP
Cartén 1731,17 17516,0(¢ 0,00 5,61 2,69 12,85 0,0 8,17 1,63
Papel 1461,90 13613,0 0,00 4,76 2,27 11,12 0,00 6,92 1,36
Plasticos 2963,42 0,00 30450,40 9,72 4,64 23,20 0,0p 1407 76 2
Madera 0,07 652,60 0,00 0,24 0,11 0,55 0,00 0,34 0,07
Total 6156,56 31781,6 30450,0p 20,32 9,71 47,71 0,00 29,50 5,82

Tabla 5: Perfil de emisiones generado en la conibanstompleta del CDR propuesto

Las emisiones reguladas por la legislacion vigemtda provincia de Buenos Aires corresponden a
CO, CQ, SO, NOy material particulado. Los valores obtenidos Sgedecomparar con los limites
permitidos segun el Anexo Il del Decreto reglaraent3395/96 de la Ley 5965/58 después de correr
el modelo matematico de dispersion de contaminakiea simulacion preliminar considerando un
sistema convencional de flujo de gases de combustii determinadas condiciones de operacion

1 MBTU Millones de BTU, unidad usada habitualmerdeapindicar el costo del gas
2 Secretaria de Energia, Ministerio de Planificacion
http://www.energia.gob.ar/contenidos/verpagina. jdpeyina=2311
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(Tsam 749 °K, Tams= 287 °K, altura chimenea 14,5 m, diametro intedtebducto 1,72 m y velocidad
de salida de los gases 5,3 m/s), indicé que lasetraciones de los contaminantes evaluados se
encuentran por debajo del limite establecido paregicionado anexo.

CONCLUSIONES

La utilizacién de residuos industriales y de las¢iones combustibles de los residuos urbanos puede
convertirse en una opcion viable para la producd®non combustible alternativo que pueda adaptarse
a calderas para la provisidén de energia térmiga, fautilizacion directa en hornos de cementora pa

la generacion de electricidad cuando la opciéredielado no esta disponible.

Los resultados de la evaluacidn técnica-econéneiffejairon valores del costo nivelado de la energia
provista por el CDR dentro de los rangos sugerpos diferentes energias renovables por diversos
organismos como el Panel Intergubernamental sohneb® Climatico de las Naciones Unidas IPCC
(2007) e IRENA (2015) y por debajo del costo actigdlgas natural importado.

La evaluacion del impacto ambiental mostro queilezacion de CDR contribuye a mitigar emisiones
de CQ por la sustitucion de combustibles fésiles y adergénera un perfil de emisiones de
contaminantes que se encuentran por debajo davlited establecidos por la normativa vigente.
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ABSTRACT

Technical, economic and environmental aspects énptoduction of a refuse derived fuel from
industrial and municipal solid waste generatedbktvarria city and surroundings (Buenos Aires
province) were analyzed. Non-special industrial teyaend the fuel fractions from municipal solid
waste were identified and evaluated jointly witleanventional technology for a refuse derived fuel
production based on classification and shreddingho$e materials. Results from the identification
and surveys to the main providers of waste magenmlicated a montly availability of 1.140 t with a
weighted calorific value of 5.544 kcal/kg. The eaomnc assessment indicated a levelized cost of the
energy (electricity) of 0,86 $/kWh while the cost terms of the energy content resulted 8
U$S/MBTU. Emissions generated from the combustiothe refuse derived fuel, calculated through a
model based on a life cycle assessment, resultel@rutine allowable limits from the current
legislation. The greenhouse gases mitigation piaehy substitution of electricity reached 12.808
tCO.lyear.

Keywords: industrial waste, energy recovery, refuse derived, fevelized energy cost.
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