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GENERACIÓN DE BIOGÁS EN 
RELLENO SANITARIO

No obstante los esfuerzos por Reducir, Reusar, Reciclar y 

Recuperar, siempre se generan residuos que es necesario 

disponer en un sitio de disposición final.

Las opciones de tratamiento y disposición final varían mucho según el 

grado de desarrollo económico de los países

RELLENO SANITARIO

• Instalación ingenieril para la 
evacuación de residuos en el 
terreno, diseñada y operada de 
forma de minimizar los 
impactos sobre el medio 
ambiente y la salud pública, 
que confina los residuos en el 
menor volumen posible y los 
cubre al menos una vez al día

RELLENO SANITARIO

• Costos de inversión 
relativamente bajos

• Costos de operación 
relativamente bajos

• No requiere equipos 
sofisticados

• No genera otros residuos 
sólidos

• Flexibilidad operacional

• No aprovecha los 
residuos...

• Requiere áreas extensas

• Riesgo potencial de 
contaminación por 
lixiviados, biogás

• Posibilidad de olores, 
vectores, etc

VENTAJAS DESVENTAJAS
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Capa impermeable de 

arcilla compactada y/o 

membrana plástica

Capa drenante

Dren

RESIDUOS

Capa impermeable

Suelo vegetal; revegetación

Rellenos sanitarios

Tipos:

Área: zonas planas donde se 

depositan capas de basuras, que se 

van cubriendo con suelo formando 

celdas en altura.

Trinchera: consiste en excavar 

zanjas, rellenarlas con residuos y 

cubrirlas con suelo.

Tipo área
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Tipo trinchera

Esto NO es un Relleno Sanitario

ESTO SI ES UN RELLENO

Se usa maquinaria de obra civil con muy pocas 

modificaciones
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La maquinaria debe compactar los residuos moviéndose de abajo hacia arriba

El frente de operación debe ser el mínimo posible

¡No por hacer esfuerzos se hacen las cosas bien!

Trincheras para pequeñas poblaciones

Esto era… Felipe Cardozo… 
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Chile, norte de Santiago

Chimeneas de captación de biogás

Camiones con contenedores adaptados para 

estaciones de transferencia

RELLENO SANITARIO

Tasas de generación

Vida útil

Restricciones

Planificación

Impactos

Método de relleno

Plan de diseño

Plan de clausura

EsIA

Monitoreo y control

Monitoreo y control

OBJETIVOS

LOCALIZACIÓN

DISEÑO

IMPLANTACIÓN

OPERACIÓN

CLAUSURA
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METODOLOGÍA PARA LA LOCALIZACIÓN

• Definición de las áreas de exclusión o restricciones.

• Definición de los factores de decisión para evaluar la 
aptitud de cada zona. Mapificación de los factores.

• Proceso de jerarquización o calificación de cada zona.

• Verificación in situ para confirmar o modificar el 
ordenamiento. Estudios particulares.

RESTRICCIONES

• Zonas urbanizadas.

• Humedales y zonas inundables.

• Aeródromos.

• Reservas ecológicas y parques nacionales.

• Zonas de interés turístico o cultural.

FACTORES

• Distancia al centro de generación.

• Accesos.

• Geología - Suelos.

• Agua superficial.

• Agua subterránea.

• Orografía.

• Riqueza de fauna y flora locales.

• Desarrollo productivo de la zona.

• Particularidades sociales y culturales.

Un Relleno para residuos sólidos,

como toda gran obra de ingeniería,

produce impactos 

en el medio  ambiente.

Es necesario identificar esos impactos 

y evaluarlos para realizar acciones 

correctoras que minimicen su 

incidencia.

Resumen de principales impactos

• Posibilidad de contaminación de aguas 
subterráneas (y superficiales)

MEDIDAS:

– localización adecuada

– impermeabilización

– buena operación y control
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Colonias productivas

Predio chico y muy cerca de 

la ruta

Del otro lado del puente 

y en zona relativamente 

urbanizada

Procesos en un relleno sanitario

RESIDUOS

lluvia

biogás

evapotranspiración

escorrentía

lixiviado

La producción de las 

emisiones (biogás y 

lixiviado) depende de:

- Características de los 

residuos y su edad

- Condiciones de diseño y 

operación

- Condiciones ambientales

INERTES PARTICULADOS

CARBOHIDRATOS

RESIDUOS PARTICULADOS COMPLEJOS

PROTEÍNAS GRASAS
INERTES SOLUBLES

MONOSACÁRIDOS AMINOÁCIDOS
AC.GRASOS DE

CADENA LARGA

PROPIONATO HVa, HBu

ACETATO H2

CH4, CO2

1

2 3

5

4

76

INERTES PARTICULADOS

CARBOHIDRATOS

RESIDUOS PARTICULADOS COMPLEJOS

PROTEÍNAS GRASAS
INERTES SOLUBLES

MONOSACÁRIDOS AMINOÁCIDOS
AC.GRASOS DE

CADENA LARGA

PROPIONATO HVa, HBu

ACETATO H2

CH4, CO2

INERTES PARTICULADOS

CARBOHIDRATOS

RESIDUOS PARTICULADOS COMPLEJOS

PROTEÍNAS GRASAS
INERTES SOLUBLES

MONOSACÁRIDOS AMINOÁCIDOS
AC.GRASOS DE

CADENA LARGA

PROPIONATO HVa, HBu

ACETATO H2

CH4, CO2

1

2 3

5

4

76

1

2 3

5

4

76

Procesos bioquímicos involucrados en la digestión anaeróbica; (1) acidogénesis a partir de azúcares, 

(2) acidogénesis a partir de aminoácidos, (3) acetogénesis a partir de AGCL, (4) acetogénesis a 

partir de propionato, (5) acetogénesis a partir de butirato y valerato, (6) metanogénesis acetoclástica, 

(7) metanogénesis hidrogenotrófica.

PUEDE VERSE 

COMO UN 

GIGANTESCO 

DIGESTOR

Tabla 1 . Composición de RSU de distintas ciudades y países (base húmeda)

a - González y Ríos (1986)

b - Facultad de Ingeniería 

c – Plan Director de RS

c - Schmidell et al. (1979)

d - De Walle et al. (1978)

e - USEPA (1996)

La composición va variando según el grado de 

desarrollo económico y el tiempo.

COMPONENTE
Montevideo

(a) (1986
Montevideo 

(b) (1994)
Montevideo 

(c) (2003)
Brasil (d) 
(1979)

N.York (e) 
(1978)

USA (f) 
(1994)

Restos de 
comida 49.3 42.9 55.4 52.7 31.6 6.7

Papel y cartón 8.4 27.6 13.2 28.4 25.9 38.9

Plásticos 10.8 18.4 12.6 7.4 4.5 9.5

Metales 4.7 3 1.4 3 7.9 7.6

Vidrio 4.3 3.8 3.4 0.9 6.9 6.3

Textiles 7.2 2.3 1.7 3.8 3.8

Otros 15.3 2 12.3 3.8 19.4 31

Buenos Aires
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La cantidad de residuos también 

depende del grado de desarrollo 

económico.

Idem recolección

…y composición
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Fases que ocurren en una celda de relleno sanitario
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Datos experimentales simulando una celda en las condiciones de Montevideo

La producción de biogás fue corroborada con medidas de campo
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PARÁMETRO MEDIA MÍNIM

O

MÁXIMO

pH 8 7.4 8.7
DBO5 (mg/L) 10510 3400 16800

DQO (mg/L) 18550 6400 36500
DBO5 : DQO 0.6 0.37 0.76

N-NKT (mg/L) 1640 770 2650

N-NH4 (mg/L) 1470 525 1835

N-Norg (mg/L) 340 160 815

DQO : NH 4 13 0 20

P-Ptot (mg/L) 17 6 51

DQO : P 1100 780 2800
Ntot : P 126 55 370

SO4 (mg/L) 91 46 125

AVT (mgHAc/L) 6600 1890 12400
AT (mgCaCO 3/L) 9280 4590 14110

AB (mgCaCO 3/L) 3330 1560 7620

AVT : AT 0.7 0.3 0.9

ST (g/L) 21.7 10.5 36.4

SVT (g/L) 9.4 5.4 22.0
SFT (g/L) 12.3 5.1 17.8

Cl (mg/L) 3280 1540 4360

Cr (mg/L) 2.6 1.3 5.0
Fe (mg/L) 41 19 111

Cd (mg/L) 0.05 0.03 0.22

Ni (mg/L) 0.67 0.39 0.75
Mn (mg/L) 10.24 0.72 27.00

Ca (mg/L) 408 34 785

Zn (mg/L) 3.8 1.5 10.1
Pb (mg/L) 0.51 0.35 2.70

• Caracterización del lixiviado
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Tratamiento de lixiviado en reactores UASB escala de banco.

Captación de 

biogás de 

Relleno 

Sanitario
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Cuantificación de los objetivos 

• Vida útil mínima del Proyecto: 15 años 

• Cantidad de metano capturado: 19.000 ton 

• Generación de energía eléctrica: 59.000 MW-h 

• Volumen de GRS capturado: 42 millones de m3 

• Contenido de metano en el GRS: 52 % 

Relleno de Las Rosas, Maldonado

Información brindada por Ing. Zamonsky
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POZOS DE CAPTACIÓN

• Diámetro 50 cm 

• Equipado con tubo perforado de PEAD y relleno con grava 

• Campana superior de acero galvanizado con conexión bridada y 

válvula manual para biogás

• Toma de muestras de biogás

• Posibilidad de instalar bomba neumática para extracción de 

lixiviado

LÍNEAS DE CONDUCCIÓN 

• 3 conducciones principales de PEAD de 160 mm de diámetro

• Tendido sobre camellones de tierra y soportes instalados sobre el 

terreno de los módulos

• Extracción de condensados en puntos bajos hacia vasos de 

decantación o de retorno hacia los pozos

ANTORCHA

• Quema el biogás no 

enviado a 

motogeneradores
• Cámara de 

combustión de acero 

inoxidable 

conrecubrimiento

refractario interior

•Temperatura de 

combustión 1.100 ºC

• Válvula de regulación 

modulante, de 

accionamiento 

neumático, 

comandada a través 

del PLC en función de 

la consigna de presión 

del biogás enviado a 
los motogeneradores

SALA DE CONTROL

• Central de Análisis -Analizadores de 

metano (porabsorción de infrarrojos) y 

oxigeno(magnetotérmico)
• Central de Control, que contiene el PLC 

central de control

• PC con sistema SCADA

• Analizador de gases portátil

• Anemómetro portátil

• Servicios auxiliares (compresores de 

aire, enfriador de agua)

CENTRAL DE 

TRANSFORMACIÓNELÉCTRICA

• Estación generadora conectada a 

red existente de UTE de 6,3 kV
(San Carlos -Pinares)

• De tipo interior instalado dentro de 

un contenedor

• Tablero general de distribución de 

BT

• Tableros de mando de grupos y 

general

• PLC

• Celdas de MT con acceso 

exclusivo de UTE

MOTOGENERADORES

• 2 motores alternativos para GRS, turboalimentados,equipados con 

alternador síncrono de 477 kWe a 1.500 rpm cada uno

• Motores:• Ciclo Otto 4 tiempos • Cilindrada 36 litros (12 cilindros en V)
• Conjuntos instalados en contenedores con aislación acústica para 

máximo 65 dB(A) a 10 metros• Potencia nominal total instalada 1 MW 
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¡MUCHAS GRACIAS!
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