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Resumen

La biomasa residual producida a diario en las plazas de mercado de la ciudad de Bogota estd conformada por re-
siduos organicos no procesados, que tienen potencial energético aprovechable para convertirse en bioenergia
(calor o electricidad), mediante la biodigestion anaerdbica; ademas, de producir un sustrato estable que puede
servir como enmienda agricola. Se realiza un estudio de caso en la plaza de mercado Trinidad Galan, en el cual
se indica que es posible instalar un sistema de aprovechamiento de este recurso para la produccion de electri-
cidad y suministro de calor. El sistema propuesto tiene como objetivo generar un ahorro energético y posibles
rendimientos econdmicos mediante la comercializacién de la enmienda producida. Estos ahorros y beneficios
ayudarian a cubrir los costos de construccion, instalacién y operacién del sistema, haciéndolo autosostenible.

Palabras clave: aprovechamiento de residuos orgdnicos, biomasa residual, biodigestion anaerodbica,
bioenergia, plaza de mercado.

Abstract

The residual biomass produced daily, in the marketplaces of the city of Bogotd, is made up of unprocessed or-
ganic waste and that has usable energy potential to become bioenergy (heat or electricity) through anaerobic
biodigestion, in addition to producing a substrate stable that can serve as an agricultural amendment. A case
study is carried out in the Trinidad Galan marketplace, which indicates that it is possible to install a system for
using this resource to produce electricity and heat supply. The proposed system can generate energy savings
and possible economic returns through the commercialization of the amendment generated. These savings
and benefits would help cover the costs of construction, installation, and operation of the system, making it

profitable.

Keywords: Harnessing organic waste, Residual Biomass, Anaerobic Biodigestion, Bioenergy, Mar-
ketplace.
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1. Introduccion

La ciudad de Bogotd cuenta con 39 plazas de mer-
cado, estas produjeron 24,476 toneladas de resi-
duos solidos en el afio 2010, de los cuales se esti-
ma que el 88.5% corresponden a biomasa residual
(representado por residuos de verduras, frutas y
hortalizas). Estos residuos organicos de todas las
plazas de mercado tienen un potencial energético
de 4,650 kl/kg (Lopez, 2011), lo que equivale a
100,7 terajulios (TJ)/afio de potencial energético
tedrico. Adicional a esto, el Instituto para la Eco-
nomia Social (IPES) (2020), como administrador
de las plazas publicas informa una produccién
mensual de 175.35 toneladas de residuos organi-
cos durante 2019, una recuperacion de estos en
1,185.7 y 775.5 toneladas en lo corrido del afo.

La biomasa residual es un recurso que en la ac-
tualidad se desaprovecha desde el mismo lugar
de origen, que todavia se esta disponiendo en el
relleno sanitario de la ciudad, lo que aumenta la
presidn sobre ese sitio. Debido a las caracteristi-
cas de alta humedad y baja concentracion ener-
gética de esta biomasa residual, se considera que,
para su aprovechamiento 6ptimo, la tecnologia
mas apropiada es la biodigestion anaerdbica, que
genera maxima potencia al menor costo posible
(Ruiz y Rojas, 2018) (Varela, 2019). Su implemen-
tacidén corresponde a una propuesta de produc-
cion continua de bioenergia a partir de este re-
curso energético, la cual es adaptable a cualquier
plaza de mercado en Bogota.

Segun el Congreso Nacional de Medio Ambien-
te (2014), los residuos orgdnicos de las plazas de
mercado de Bogota tienen las siguientes caracte-
risticas fisicas y quimicas:

e La densidad promedio de los residuos es de
0.31t/m?*

e La humedad varia entre 80 y 92%.

e El contenido de carbono estd entre 43.5 y
49.8%.

e Los fenoles varian entre 14.3 y 316 mg/kg.

e Los nitratos entre 372 y 18,040 mg/kg.

e Los nitritos entre 5.2 y 32.8 mg/kg.

e El nitrégeno total varia entre 1.1y 2.1%.

e Los sélidos totales varian entre un 8 y 20%,
e Los soélidos volatiles entre 78.4 y 89.7%.

e Los sulfatos entre 6,580 y 93,120 mg/kg.

e Los sulfitos entre 177 y 1,200 mg/kg.

e El pH (medido en campo) varia entre 6.1y 7.

Este tipo de biomasa es apta para alimentar un
biodigestor. Cada plaza de mercado produce di-
ferentes variedades y cantidades de residuos. Es
recomendable separar los residuos que conten-
gan altos niveles de acidez como mora, toronja,
naranja, maracuya, pifia, arandano, limén y kiwi
(Bodegasplate, 2019). Sin embargo, la bioma-
sa debe cumplir con unos estdndares minimos,
entre estos, una alcalinidad superior a 1.5g/L
de CaCO3 (carbonato de calcio), y un potencial
redox no superior a 350 milivoltios, para lograr
una biodigestién eficiente, ademas de, contener
los nutrientes suficientes (proteinas, vitaminas,
minerales y grasas) para que las bacterias hagan
su trabajo de forma integral en todas sus etapas
(Agrogas Biogas, 2014).

2. Metodologia

La Figura 1 muestra el paso a paso del tratamien-
to y aprovechamiento propuesto para la biomasa
residual de las plazas de mercado en Bogot3, para
entregar calor, electricidad y enmienda agricola,
que es toda sustancia cuya accién fundamental
consiste en el mejoramiento de por lo menos una
caracteristica fisica, quimica o bioldgica del suelo
(Rioclaor, 2021).
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Figura 1. Esquema del modelo de aprovechamiento de la biomasa residual generada en plazas de mercado de

Bogota

Toda la biomasa —producida y apta para la biodi-
gestidon—entra al biodigestor junto con la cantidad
de agua necesaria calculada para una correcta
biodigestion. Este proceso de biodigestion requie-
re un tiempo de retencidn, en este caso, estimado
de 55 dias (Chaur, 1992). La biomasa se trasforma
en biogds (o bioenergia) por la accién de bacte-
rias metalogénicas, porque necesitan un ambien-
te anaerdbico (libre de aire); adicionalmente, el
sustrato, formado por la materia orgdnica sélida,
junto con el lixiviado (liquidos presentes), pueden
ser empleados como una enmienda agricola.

El biogds se puede disponer bien sea para abas-
tecer las cocinas de los restaurantes dentro de
la plaza de mercado o para alimentar la planta
eléctrica y generar la electricidad de consumo in-
terno. Como valor agregado, se cuenta con la en-
mienda agricola que tiene propiedades naturales
porque mejoran la fertilidad de suelos agricolas
(Rioclaro, 2021), por este motivo, se proyecta que
sea susceptible para ser comercializada; ademas,
puede generar recursos econémicos para apoyar
la viabilidad de la propuesta (ver Figura 1).

2.1. Potencia util entregada a partir de
la biomasa residual generada en las
plazas de mercado de Bogota

Como se menciond, la produccién de residuos so-
lidos en las 39 plazas de mercado de Bogota fue
de 24,476 toneladas en 2010, de estos el 88.5%
son residuos de verduras y frutas, estos compo-
nentes se aprovechan como un biodigestor, lo
que corresponde a 21°661.260 kg/afio. Se estima-
ria entonces un potencial tedrico equivalente de
2,4 exp®kcal/afio, o0 100.7 TJ/afio de acuerdo con
(Tchobanoglous, 1994, citado por Ldopez, 2011),
en referencia al potencial tedrico de estos resi-
duos de 1°111.12 Kcal/kg.

Con la biodigestién, se pretende aprovechar la
mayor cantidad de ese potencial, siendo del bio-
gas producido, el gas metano, el que representa
el potencial energético a usar, se estima un volu-
men de gas metano de y de didxido de carbono
de , sumando un volumen de biogas generado de
2°075,939.8 N (m?3).

Del biogds producido por la biodigestiéon, el me-
tano compone el 53.46% y el didxido de carbo-

Escuela Tecnologica Instituto Técnico Central

17



18

Carlos Yesid Varela Bernal, Germdn Arturo Lopez Martinez

no compone el 46.54%. Segun KDM Energia S.A.
(2019), que trabaja con fuentes de energia re-
novables no convencionales, calcula el potencial
energético del metano mediante la Ecuacion 1,
aplicada a la biomasa residual de las plazas de
mercado.

MWh (1)

kWh
1°085,507.1 Nm3(CH4)*1 0 =10,855.07
m?3 ano

La energia eléctrica a partir del biogas se calcula
mediante la Ecuacion 2, por el uso de motores de
combustidn interna. Segun Rovira (2015), estos
tienen una eficiencia real aproximada del 30%, y
claramente, el margen de energia util es menor.

Wh

kWh M o)
10,855.07 = *309%=3,256.52 (energia eléctrica util)

ano ano

En Bogotd, el costo del kW-h durante el mes de
mayo de 2018 fue de $461.4 pesos (Enel Codensa,
2018) (US 0.145/kW-h), los 3,256.52 MW-h/afios
estimados costarian $1°502.558,328 millones
COP /afio (o 532°641.320 US/afio); los costos
en doélares cambian para interés de posibles
inversionistas.

2.2. Caso de estudio en la plaza de mer-
cado de Trinidad Galan

Se realizé una visita y entrevista a la administra-
cion del lugar para conocer su produccién de re-
siduos orgdnicos, que correspondidé a 15,910 kg
de residuos sélidos para mayo de 2018. Ademas,
se estimd un potencial energético tedrico (sus-
tentado sobre el papel) de 65.46 GJ/mes tedrico
(Varela, 2019), esto sin usar la biodigestion como
tecnologia de extraccién de biogas.

En el primer piso de la plaza de mercado no hay
un espacio apto para instalar el sistema de apro-
vechamiento energético planteado, por lo que
se propone la construccién de un segundo nivel.
La operacion del sistema comienza con el envio
hacia el biodigestor de los residuos, previamente
separados y seleccionados en el cuarto de resi-
duos, ubicado en el primer nivel de la plaza de
mercado. Los residuos se suben al segundo piso
por medio de un elevador de cangilones para ali-
mentar una trituradora que reducen su tamano.
Antes de alimentar el biodigestor, se debe agre-
gar agua para crear el ambiente propicio para que
los microorganismos en los residuos realicen su
desintegracion y posterior formacion natural de
biogas y enmienda agricola, este viene provenien-
te del tanque de suministro. La Figura 2, propone
el modelo de aprovechamiento energético basa-
do en el esquema ilustrado en la Figura 1, usando
la biodigestién como la tecnologia de conversion
a bioenergia.
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Figura 2. Modelo del sistema de aprovechamiento de residuos organicos para la plaza de mercado Trinidad

Galan (Varela, 2019).

El tanque de suministro de agua se abastece del
tanque subterrdneo que recolecta aguas lluvia
empleando una motobomba. Cabe aclarar que
la plaza de mercado no contaba con canalizacion
de aguas lluvias, ni mucho menos un tanque sub-
terraneo, durante 2018, por lo que es necesario
hacer algunas adaptaciones. Para garantizar el
transito de la biomasa dentro del biodigestor se
requiere una bomba de recirculacion de la mezcla
de biomasa y agua.

Después de los dias de retencién (55), el biogas se
almacena en el banco de biogds; previo paso por
los filtros de agua y azufre, mientras que la en-
mienda agricola se dispone en el tanque temporal
ubicado entre el primer y segundo piso, el cual se
descarga por gravedad a un carro recolector.

Dentro del banco de biogds, una vez haya una
cantidad de volumen de biogas con el potencial
suficiente para cubrir la demanda parcial o total
de electricidad de la plaza de mercado, esto es
después de los 55 dias de su primer cargue, se
alimenta la planta eléctrica.

2.3. Ubicacion y distribucion de los equi-
pos en el segundo nivel en la plaza
de mercado

En la Figura 3 se muestra el plano del primer nivel
de esta plaza de mercado, y se ven numerados los
locales comerciales; las lineas de trazo represen-
tan el segundo nivel que es necesario construir y
donde trabajardn los equipos del plan de aprove-
chamiento y la Figura 4 presenta la distribucién
de los equipos del sistema de aprovechamiento
en ese segundo nivel.
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Figura 3. Area interior de Plaza de Mercado Publica
de Trinidad Galan y ubicacion de un segundo nivel
marcado entre lineas (Varela, 2019).
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Figura 4. Distribucion de elementos en el segundo nivel (cuadro lineas de trazo de la Figura 3) para el plan de

aprovechamiento (Varela, 2019).

3. Resultados

Las siguientes formulas y estimaciones usadas
sustentan los hallazgos mencionados respecto
al potencial de aprovechamiento en el sitio de
la biomasa residual en las plazas de mercado de
Bogota; para el caso especifico de la de Trinidad
Galan, se realizan estimaciones adicionales para
determinar su aporte ambiental y autosuficiencia.

3.1. Estimacion de generacion de la
bioenergia en la plaza de mercado
Trinidad Galan

Se estima el volumen del metano con la Ecuacion
3, para esta plaza de mercado, y asumiendo que
la produccién de residuos sélidos por mes fue de
15,910 kg, de los cuales segun Tchobanoglous
(1994), el 88.5% son residuos organicos.

9
(Nlasa Molar Metano nﬂ) (Masa del peso seco MO kg)

Vol CH, Nm?= (3)

(Masa Molar MO r%) (Densidad Metano r%%)

En donde:
Nm?3:Metros cubicos normales

Masa Molar Metano: 234 g/mol

Masa del peso seco MO0: 1,126.4 kg (de 14,080.3
kg/mes de mayo de 2018 y estimando que los
sélidos totales varian desde un 8% (Congreso Na-
cional de Medio Ambiente, 2014) y se multiplican
estas cifras.

Masa Molar M0: 521 g/mol
Densidad Metano: 0.717 kg/m?3

Reemplazando estas variables en la Ecuacion 3,
simplificando la expresidn, se obtiene el volumen
de gas Metano, ver Ecuacion 4.

( 23—49) (1,126.4 kg/mes)
mol =7056Nm® (4)
( &19) 0.717kg mes
mol m?

Vol CH, Nm’=

La estimacién del volumen de didxido de carbono
se procede con la Ecuacidn 5, que se encuentra
abajo.

9
(Masa Molar CO, rm) (Masa del peso seco MO kg)

Vol CO, Nmé= 5)

(Masa Molar MO miol) (Densidad co, % )

En donde:

Nm?3:Metros cubicos normales
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Masa Molar CO,: 589 g/mol

Masa o peso seco MO0: 1,126.4 kg (de 14,080.3 kg/
mes mayo de 2010 y estimando que los sdlidos
totales varian desde un 8% (Congreso Nacional
de Medio Ambiente, 2014) y se multiplican estas
cifras)

Masa Molar M0: 521 g/mol
Densidad CO,: 1.978 kg/m?

Reemplazando estas variables en la Ecuacion 5,
simplificando la expresién se obtiene el volumen
de gas dioxido de carbono, ver Ecuacion 6.

( %9)? ) (11264 kg/mes) 3
3= =643.8 Nm?
Vol €0, Nm 5219) 1.978kg mes (©)
mol m?3

El porcentaje del volumen del didxido de carbo-
no es del 46.54% vy el gas metano el 53.46 % del
biogas, este ultimo, tendria la doble finalidad de
abastecer de combustible a los restaurantes en la
plaza de mercado o de convertirse en electricidad
aprovechable.

3.2. Utilizacion del biogas en la produc-
cion de electricidad

Segun la Ecuacién 4, estos 705.6 de gas metano
contenido en el biogas tienen un potencial ener-
gético de 7,056 MW-h/mes tedrico, por la eficien-
cia del motor de combustidn interna en la planta
eléctrica de 30% (Rovira A, 2015), la energia o po-
tencial técnico entregado a partir del biogas es de
2,117 kW-h/mes util para aprovechar dentro de
esta plaza de mercado.

Segun el ente nacional para la energia eléctrica,
(2021), el precio del kW-h en Bogotd, para un edi-

ficio publico en el sector industrial, la tarifa es de
S 504.7 pesos, entonces esos 2,117 kW-h de aho-
rro y autonomia valen S 1°068,449 pesos al mes,
siendo que en ese mismo mes se consumieron
4,580 kW-h (Administracion, 2018), comparando-
los, se concluye una cobertura y autonomia de un
46.2%.

3.3. Uso del biogas como biocombustible
en las estufas de los restaurantes de
la plaza de mercado Trinidad Galan

El consumo de gas natural de mayo de 2018 fue
de 268.5 (Administracion, 2018), con un precio
por metro cubico del mismo mes de $ 299.18 pe-
sos (grupovanti, 2021). Este gas es compuesto por
el metano al 90% (Osinergmin, 2012), y que es el
de interés energético, siendo entonces 241.65 N
el volumen real de metano consumido en la pla-
za de mercado. Segln la Ecuacion 4, el volumen
estimado de gas metano, lograria una cobertura
y autonomia total en combustible para los restau-
rantes de la misma plaza de mercado; ademas,
queda disponible el resto, para invertirlo en la ge-
neracion de electricidad.

Quedando entonces 463.95 N de metano para
generar electricidad dentro de la plaza de merca-
do, se estima un potencial en electricidad util de
1.392 MWh/mes, que en el mercado costarian $
702,542.4 pesos, representando una autonomia
de 30.4% en electricidad.

3.4. Costo de la construccion del sistema
de aprovechamiento.

Segun Valera (2019), implementar un sistema de
aprovechamiento energético con los equipos de
la Figura 2, y construyendo el segundo nivel que
no existe en el interior de las instalaciones de la
plaza de mercado Trinidad Galdn, costaria alrede-
dor de $ 342°500,000 (US S 89,099.8), incluida la
mano de obra.
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3.5. Costo de la operacion diaria y mante-
nimiento del sistema

Los costos de operacion se representan en princi-
pio, con el sueldo de una persona capacitada en
el manejo de todos los equipos del sistema; debe
ser al menos un técnico en mecanica industrial
certificado. Sus horarios se ajustaran después de
la hora de recoleccion inicial de los residuos den-
tro de la plaza de mercado (11:00 a. m.), hasta la
ultima hora de recoleccién, e ingresarlos al biodi-
gestor (4:00 p. m.), y asi garantizar el suministro
necesario de electricidad hasta el otro dia. Por lo
anterior, se considero, un turno de medio tiempo
de 4 horas. Por este motivo, se ofreceria un sala-
rio minimo legal vigente que para el empleador
cancele este valor a pagar que seria de $ 925.148
(Ministerio de Trabajo, 2018) siendo entonces
esta cifra el costo de operacién representado en
las labores del técnico, con sus prestaciones de

ley.

Los costos del mantenimiento preventivo del sis-
tema (que incluye limpiezas rutinarias, ajustes,
repuestos, controles programados e informes), se
puede estimar en alrededor del 8% a 12% anual
respecto del costo final del sistema (Valbor Solu-
ciones, 2021), pero en sus partes operativas. De
acuerdo con (Varela, 2019), en su tabla de costos
totales y sumando solo los precios de los elemen-
tos funcionales e imprescindibles que se ilustran
en las Figura 2 y 4, se tiene un costo de 79°869,660
pesos, si se considera un 12% para este propdsito,
este costo seria de 798,696.6 pesos mensuales.
Ademas, cabe dentro de estos costos los consu-
mos del agua y electricidad para ejecutar el plan
de aprovechamiento.

3.6. Costo del agua consumida en el bio-
digestor

Principalmente, se contempla usar aguas lluvia
para alimentar el biodigestor. La ciudad de Bogota
tuvo una precipitacién media de 61 mm durante
el mes de mayo de 2018 (Observatorio Ambien-
tal de Bogotd, 2019), adicional a esto, como dato
constante hasta la fecha, se estima su precipita-

cién anual en 1091 mm (climate-data.org, 2021).
Si se ajusta la precipitacion de 61 mm a la exten-
sién del area tejada de la plaza de mercado cal-
culada en 1,350, se estimaria un volumen reco-
lectado de aguas lluvia de 82.35 m3 al mes, segun
(Varela, 2019). Se estarian requiriendo 8.07 men-
sual de agua al biodigestor, por lo que no habria
costos adicionales para adquirir el agua.

En caso de no hacer la recolecta del agua lluvia, o
de encontrarse un mes de sequia, el costo de esos
8.07 de agua, seria de $21,762.3, cifra que se su-
maria como costo adicional, segin la Empresa
de Acueducto (Agua y Alcantarillado de Bogot3,
2021), cuyo precio del metro cubico de agua es
de $2,696.7 pesos.

3.7. Consumo eléctrico requerido en el
plan de aprovechamiento

De acuerdo con Varela (2019), el consumo eléctri-
co de los elementos que componen este sistema
de aprovechamiento en esta plaza de mercado
es de 394.98 kW-h al mes, comprendiendo el uso
de la trituradora, elevador de cangilones y bom-
ba de recirculacidn, representando un costo de
$ 199,346.4 pesos al mes.

3.8. Apoyo econdémico por la venta de la
enmienda agricola

Respecto a la venta de la enmienda agricola, se
encontraria en el mercado que 30 kg de abono
organico cuesta $55,000 pesos (Mercado Libre,
2018), equiparado con los precios que tengan
los productos del biodigestor, se puede lograr un
rendimiento econémico adicional para apoyar el
sistema de aprovechamiento y hacerlo mas sos-
tenible.

Al biodigestor entran y salen continuamente
14,146 kg de agua y 5,076 kg de materia orga-
nica sélida, que son la biomasa residual produ-
cida mas el volumen de agua estimado, durante
55 dias —tiempo de retencién estimado— (Varela,
2019), se volveran la enmienda agricola estimada
en 13,146 kg.
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Para venderlo todo en el menor tiempo posible y
a un precio apropiado, si se ofreciera a un 35% del
precio de referencia —ya que este punto se consi-
derarian lo minimo suficiente para apoyar la ren-
tabilidad del sistema—, la enmienda agricola ten-
dria un precio comercial de $8°435,350 de pesos
donde el kilo costaria $641.7 pesos; reduciendo
esta cifra a 30 dias se tiene un rendimiento por
esta actividad de $4°601,800/mes.

4. Discusion

La presente investigacién permite a abrir discu-
sién sobre la presencia de Bioenergia a partir de

Tabla 1

biomasa residual en plazas de mercado a través
de los datos presentados a continuacién.

Analisis costos y beneficios del sistema
de aprovechamiento

En la Tabla 1 se presenta la relacién de costo-be-
neficio de la propuesta, suponiendo que se uti-
lizara solo aguas lluvia, se cubra primero la de-
manda de biogas en los restaurantes y el restante
se convirtiera en electricidad para consumo in-
terno; de esta manera se refleja la sostenibili-
dad econémica del sistema de aprovechamiento
de residuos orgdnicos en su maxima cobertura

energética.

Costo-beneficio de la instalacion del sistema de aprovechamiento

Factor de costo-beneficio

Costo de la construccién y mano de obra

Costo en mantenimiento
Costo de operacion (operario)

Costo en electricidad

Beneficio ahorro gas natural por el Biogas

Beneficio ahorro en electricidad

Beneficio por venta de la enmienda agricola

Cantidad en pesos

342°500,000

798,696.6/mes
1°382,285/mes
199,346.4/mes
80,329.83/mes
702,542.4/mes

4’601,100/mes

Sumando el ahorro monetario en gas natural,
electricidad y los ingresos de la venta de la en-
mienda agricola, se tienen 5°383,972.2 pesos
(que es el valor econdmico de la autonomia ener-
gética de la plaza de mercado), menos los costos
de operacién, mantenimiento y electricidad que
suman 2°380,328 pesos, se logra una rentabilidad
econdmica mensual de 3°003,644.2 pesos.

Para recuperar la inversién econdmica de la
construccion del sistema de aprovechamiento,
asi como pagando una deuda con un banco, a
una tasa de interés de 1.77% efectivo anual fi-
jado por el Banco de la Republica (2019), pagar
342°500,000 de pesos en préstamo, tiene un pre-

cio de 32°795,736.97 pesos, tanto capital como
intereses se pagarian a cuotas mensuales durante
125 meses 0 10 afios y 5 meses.

5. Conclusiones

El plan de aprovechamiento propuesto puede su-
plir parte de la demanda de electricidad, porque
podria genera hasta 2,117 kW-h de energia eléc-
trica por mes, lo que representa el 46.2% de la
energia consumida en un mes tipico, en contraste
a como lo fue en mayo de 2018, en el cual se con-
sumid 4,580 kW-h.

Por otro lado, si el biogas generado se usara pri-
mero como biocombustible para las cocinas de
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los restaurantes, cubriria el 100% de la demanda
térmica de la plaza de mercado Trinidad Galan,
que tiene un consumo mensual de metano, con-
tenido en el gas natural, de 241.65 N y en el mis-
mo periodo de tiempo se estima una produccion
de gas metano a partir de los residuos organicos
de 705.6 Nm?, dejando entonces libre 463.95 Nm3
para la produccion de electricidad. Si se usara esta
cantidad de metano libre para producir bioelec-
tricidad, esta tendria un potencial de 4,639 kW-
h, que por transformacién final con un motor de
combustidn interna se tendria una energia util de
1,392 kW-h, la cual representa el 30.4% del con-
sumo mensual de energia. Todo esto aporta a que
la plaza de mercado ahorre en consumo externo
de estos servicios publicos.

A su vez la implementacién de un sistema de re-
coleccién de aguas lluvia, para este sistema de
aprovechamiento puede cubrir la demanda de
agua necesaria para su funcionamiento, porque
con el area tejada actual de la plaza de merca-
do, se estarian recolectando mensualmente has-
ta 82.35 de agua con la precipitacién de Bogotd
estimada en 1.091 mm, y solo se requieren 8.07
al mes, quedando a libre disposicién 74.28 que
podrian ser usados en los banos publicos o para
hacer aseo dentro del lugar. Se proyecta que el
costo energético de electricidad en el sistema de
aprovechamiento es de 18.7% respecto a su pro-
duccidn; ya que el consumo de energia eléctrica
es de 394.98 kW-h/mes al mes y su produccion
util es de 2,117 kW-h/mes.

Finalmente, el apoyo econdmico por la venta de
la enmienda agricola producto de la biodigestidon
anaerobica es otro aliciente para la plaza de mer-
cado, porque siendo esta de excelente calidad y
sin componentes artificiales, su comercializacion
seria mas rapida. La biomasa residual es una
fuente de energia renovable no convencional,
qgue puede aportar al sistema energético nacio-
nal, ademds, atraer posibles inversionistas de la
sociedad civil, para administrar y operar el siste-
ma de aprovechamiento. Asi como replicar este

modelo de sistema de aprovechamiento, dentro
del resto de plazas de mercado, traeria efectos
positivos sobre el entorno ambiental del relleno
sanitario, al cambiar el tratamiento final de los re-
siduos organicos.
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