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I.  INTRODUCCIÓN

El Proyecto denominado “Instalación y operación de una planta de recepción, valorización y 

disposición  final  para  los  Residuos  Sólidos  Urbanos  del  Departamento  de  Canelones”, 

pretende brindar una solución definitiva para uno de los problemas más relevantes no solo del 

Departamento sino del País en su totalidad.

La iniciativa abarca varias dimensiones, social, económica y fundamentalmente ambiental. 

Este informe pretende estimar parte del impacto ambiental asociado a la instalación de esta 

nueva planta, específicamente el vinculado a la mitigación al cambio climático. 

El  cambio  climático  es  la  alteración  de  todos  los  parámetros  climáticos:  temperaturas, 

precipitaciones,  fenómenos  climatológicos,  etc.  Normalmente  este  tipo  de  cambios  se 

producen  a  lo  largo  de  varios  siglos,  permitiendo  a  las  especies  animales  y  vegetales 

adaptarse  gradualmente  a  las  nuevas  condiciones  climatológicas.  La  era  Industrial  ha 

supuesto a lo largo de los últimos doscientos años impactos a nivel cultural, económico y 

climático. Junto con la paulatina industrialización, se ha impuesto una cultura consumista que 

genera  una  emisión  de  gases  que  se  concentran  en  la  atmósfera  agravando  el  efecto 

invernadero, contribuyendo a la subida de las temperaturas y al calentamiento global de la 

tierra.

Uruguay sufre  particularmente  las  consecuencias  del  cambio  y  la  variabilidad  climática: 

sequías, inundaciones, fenómenos costeros, olas de calor y otros fenómenos impactan sobre 

el sector agropecuario, el turismo, la generación de energía, la salud pública, la calidad del 

agua y sobre las condiciones de vida de muchos compatriotas.

En  lo  que  refiere  al  proyecto  en  cuestión,  durante  la  descomposición  anaeróbica  de  los 

desechos  orgánicos  depositados  en  vertederos  de  residuos  sólidos  se  producen 

fundamentalmente  emisiones  de  metano  (CH4),  el  cual  se  trata  de  un  gas  de  efecto 

invernadero con un Potencial de Calentamiento Global para un horizonte de 100 años de 25. 

Según el Primer Informe Bienal de Actualización de Uruguay a la Convención Marco de las 

Naciones Unidas sobre el Cambio Climático, publicado por el MVOTMA y el SNRCC, la 

actividad  “Disposición  Final  de  Residuos  Sólidos  Urbanos”  de  todo  el  país,  tuvo  unas 

emisiones asociadas en el 2010 de 38,25 Gg de metano (CH4). De estas emisiones asociadas 

a la disposición final de los RSU, el 70% corresponde a Montevideo y Canelones (62% y 8% 

respectivamente).

Al buscarse la gestión integral de los residuos, este proyecto permite la reducción de gases de 

efecto invernadero por cuatro caminos diferentes pero que actúan en paralelo:
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- Captura, y destrucción del biogás generado en el relleno sanitario.

- Recuperación de materiales reciclables.

- Generación eléctrica 100% renovable.

A continuación se presenta una estimación de la reducción asociada a cada una de las 
actividades.

II. BIOGÁS EN RELLENO SANITARIO

Entre  las  ventajas  del  tratamiento  biológico  planteado  en  este  proyecto  se  incluye:  la 

reducción del material de desecho, la estabilización de los desechos, la destrucción de los 

agentes  patógenos  en  el  material  de  desecho  y  la  producción  de  biogás  para  utilización 

energética. 

Para poder hacer la estimación de la cantidad de CH4 que es capturado y convertido a CO2 

durante la quema y/o generación eléctrica se utilizaron las Directrices del IPCC de 2006 para 

los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero.

Se distinguen de forma general cuatro etapas en la degradación de la materia orgánica dentro 

de un relleno sanitario:

- 1ª Etapa. Los compuestos orgánicos son hidrolizados y fermentados a ácidos grasos, 

alcoholes,  hidrógeno  y  dióxido  de  carbono.  (Fase  aerobia),  esta  fase  tiene  una 

duración aproximada de dos semanas.

- 2ª Etapa. Las bacterias acetogénicas generan ácido acético, hidrógeno y dióxido de 

carbono (Fase acidogénicas), los gases que se forman son principalmente hidrógeno 

(H2) y dióxido de carbono (CO2), su duración aproximada es de dos meses.

- 3ª  Etapa.  Las  bacterias  metanogénicas  generan  metano  (fase  metanogénicas),  los 

ácidos grasos formados en la fase anterior se descomponen principalmente en metano 

(CH4) y dióxido de carbono (CO2), tiene una duración aproximada de dos años.

- 4ª  Etapa.  Se  estabiliza  la  metanogenesis.  50-60%  de  metano  y  bajos  niveles  de 

hidrogeno. El dióxido de carbono es reducido en parte a metano, duración aproximada 

diez años.  La 4ª  etapa concluye  cuando,  debido a  los cada vez menores  caudales 

generados  de  biogás  (al  estar  los  residuos  casi  completamente  mineralizados), 

comienza a haber intrusión de aire en la parte superior del vertedero, disminuyendo la 

formación de metano. La presencia de oxigeno oxida el metano a dióxido de carbono 

en  su  fuga  a  la  atmosfera.  El  contenido  en  nitrógeno  aumenta  paulatinamente. 

Finalmente, cuando la generación de metano es ya despreciable, la intrusión de aire 

permite la oxidación del carbono orgánico no disuelto y de las especies inorgánicas 
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reducidas, generándose dióxido de carbono. Los residuos ya mineralizados terminan 

por tener un comportamiento semejante al del suelo normal.

COMUNA CANARIA – LICITACIÓN PÚBLICA Nº XX/16



Figura 1 – Proceso de degradación de la materia orgánica

En este caso, si bien la generación eléctrica se da recién en el  tercer año, la captación y 

quema del biogás ocurre desde el año 1. Esto se logra a través de una instalación para la 

quema  del  biogás  generado,  evitando  de  este  modo  las  emisiones  difusas  de  CH4  a  la 

atmósfera.

Figura 2 – Sistema de combustión del biogás generado

A continuación se detalla las proyecciones de captación de biogás así como la reducción de 
emisiones para los 20 años de vida útil del proyecto1:

Año Generación 
de Biogás 
(m3/año)

Captura de 
Biogás 

(m3/año)

Captura de 
Metano 

(m3/año)

Reducción de 
emisiones 

(tonCO2eq/año
)

1 0 0 0 0
2 1.532.070 766.035 383.018 6.281
3 4.521.474 2.260.737 1.130.369 18.538
4 7.395.720 3.697.860 1.848.930 30.322
5 10.160.724 5.080.362 2.540.181 41.659
6 12.822.146 6.411.073 3.205.536 52.571
7 15.385.336 7.692.668 3.846.334 63.080
8 17.855.403 8.927.701 4.463.851 73.207
9 20.237.219 10.118.609 5.059.305 82.973
10 22.535.388 11.267.694 5.633.847 92.395
11 24.754.338 12.377.169 6.188.585 101.493
12 26.898.250 13.449.125 6.724.562 110.283

1 Se tomó como referencia un 50% de captación, 50% de contenido de metano, operación continua y un Global 
Warming Potential a 100 años del metano de 25.
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13 28.971.098 14.485.549 7.242.774 118.782
14 30.976.714 15.488.357 7.744.178 127.005
15 32.918.693 16.459.346 8.229.673 134.967
16 34.800.487 17.400.244 8.700.122 142.682
17 35.640.906 17.820.453 8.910.226 146.128
18 33.902.678 16.951.339 8.475.670 139.001
19 32.249.225 16.124.613 8.062.306 132.222
20 30.676.412 15.338.206 7.669.103 125.773

424.234.281 212.117.140 106.058.570 1.739.361

Como se puede observar de los resultados obtenidos la reducción de emisiones de gases de 

efecto invernadero estimada a lo largo de la vida útil del relleno sanitario es de  1.739.631 

toneladas CO2eq, con una media de 86.968 toneladas CO2eq/año.
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III.  GENERACIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA

El segundo mecanismo de reducción de emisiones  asociado al  proyecto es  la  generación 

eléctrica a partir de una fuente renovable como es el  biogás. Suponiendo el  escenario de 

Generación de EE para autoconsumo y venta del excedente a la red, cada MWh inyectado a 

la red a partir de biogás sustituye otro MWh generado por un pool de otras fuentes de energía 

(hidráulica, eólica, biomasa, solar y térmica). 

El factor de emisión de la EE generada en nuestro va a depender de cómo se componga ese 

pool de fuentes de energía, siendo más bajo cuanto mayor sea la incorporación de energías 

renovables.  La Dirección Nacional de Energía tiene calculado el factor de emisión desde el 

2011 hasta el 2015, aunque todavía no cuenta con las proyecciones del mismo para los años 

posteriores. Para poder realizar la estimación de reducción de emisiones se tomará el valor 

del 2015 y se mantendrá a lo largo de los 20 años de vida útil del proyecto. De acuerdo a la 

figura siguiente el factor de emisión tiene un valor de 0,403 ton CO2eq/MWh. 

2011 2012 2013 2014 2014 2015

wOM 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

wBM 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

FE_CM (OM Método Despacho) 0,637 0,643 0,415 0,152 0,565 0,403

FE_CM (OM Si mple Ajustado) 0,607 0,739 0,483 0,212 0,609 0,478

FE_CM (OM Promedio) 0,403 0,498 0,252 0,078 0,384 0,276

Factores de emisión del SIN (tCO2eq/ MWh)

Pesos del margen de 
operación y de 
construcción

Todo tipo de proyectos excepto eólicos y solares fotovotaicos

Ex post Ex ante
UsosFactores de emisión de CO2

Margen Combinado

NAMAs, MDL, PoA o 
proyectos de generación 
de certi fi cados de 
carbono en estándares 
voluntarios

Todo t i po de proyectos 
excepto eól i cos y solar 
fotovol tái cos

Considerando la  potencial  generación de  EE a  partir  del  biogás  obtenido y  un consumo 

estable de la planta durante los 20 años de vida útil, podemos estimar la inyección de EE en 

unos 315.864 MWh. 

Con los datos anteriormente mencionados, se puede estimar el ahorro de emisiones de GEI. 

Esta  reducción  da  un  valor  de  127.293  toneladas  CO2eq,  con  una  media  de  6.365 

toneladas CO2eq/año.
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IV. RECUPERACIÓN DE MATERIALES

La  tercera  actividad  asociada  a  la  reducción  de  GEI  es  la  recuperación  de  materiales 

valorizables ya que de este modo logramos disminuir las emisiones en el ciclo de producción 

de los mismos.

A través del esquema de separación planteado en el proyecto, las instalaciones permitirán la 

recuperación  de  materiales  valorizables,  específicamente  tereftalato  de  polietileno  (PET), 

polietileno de alta densidad (PEAD), cartón, materiales ferrosos y aluminio. Eventualmente 

podrán recuperarse otros materiales pero que no serán considerados en este análisis.

Para  poder  realizar  una  estimación  de  la  reducción  asociada  a  dicha  recuperación,  se 
consideraron los siguientes datos de ingreso:
1. Composición y tasas de recuperación teóricas
 Contenido Recuperación
PET 2,9% 25%
PEAD 1,8% 25%
ALUMINI
O

0,3% 80%

HIERRO 3,9% 80%
CARTÓN 10,0% 20%

2. Huella de carbono asociada a la fabricación de dichos materiales

 

Huella de 
carbono 

(tonCO2eq/ton)

Reducción 
de la huella 
de carbono 
debido al 
reciclaje

PET 3,5 50%
PEAD 2,1 50%
ALUMINIO 8,7 50%
HIERRO 1,35 50%
CARTÓN 1,5 50%

Es importante destacar que los valores de huella de carbono fueron obtenidos de diversos 

estudios internacionales (citados en las Referencias de este documento), no corresponden a 

una medida real de los materiales elaborados y/o utilizados en nuestro país. Para mejorar la  

calidad de los mismos sería necesario realizar un análisis de ciclo de vida de los procesos 

productivos correspondientes.

En todos los materiales analizados se consideró que el reciclaje permitiría reducir en un 50% 

su huella de carbono.

A continuación se detalla las proyecciones recuperación de materiales así como la reducción 

de emisiones para los 20 años de vida útil del proyecto.
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Año Residuos 
Generado
s (ton/año)

Recuperaci
ón de PET 
(ton/año)

Recuperaci
ón de PEAD 

(ton/año)

Recuperaci
ón de 

Aluminio 
(ton/año)

Recuperaci
ón de 

Hierro 
(ton/año)

Recuperaci
ón de 

Cartón 
(ton/año)

Reducción de 
emisiones 
asociadas 

(tonCO2eq/añ
o)

1 91.250 662 417 219 2.825 1.825 5.824
2 184.325 1.336 843 442 5.707 3.687 11.765
3 186.168 1.350 852 447 5.764 3.723 11.883
4 188.030 1.363 860 451 5.821 3.761 12.002
5 189.910 1.377 869 456 5.880 3.798 12.122
6 191.809 1.391 878 460 5.938 3.836 12.243
7 193.727 1.405 886 465 5.998 3.875 12.365
8 195.665 1.419 895 470 6.058 3.913 12.489
9 197.621 1.433 904 474 6.118 3.952 12.614
10 199.598 1.447 913 479 6.180 3.992 12.740
11 201.594 1.462 922 484 6.241 4.032 12.868
12 203.609 1.476 932 489 6.304 4.072 12.996
13 205.646 1.491 941 494 6.367 4.113 13.126
14 207.702 1.506 950 498 6.430 4.154 13.257
15 209.779 1.521 960 503 6.495 4.196 13.390
16 211.877 1.536 969 509 6.560 4.238 13.524
17 213.996 1.551 979 514 6.625 4.280 13.659
18 216.136 1.567 989 519 6.692 4.323 13.796
19 218.297 1.583 999 524 6.758 4.366 13.934
20 220.480 1.598 1.009 529 6.826 4.410 14.073

3.927.218 28.472 17.967 9.425 121.587 78.544 250.671
 

Como se puede observar de los resultados obtenidos la reducción de emisiones de gases de 

efecto invernadero estimada a lo largo de la vida útil del relleno sanitario es de  250.671 

toneladas CO2eq, con una media de 12.534 toneladas CO2eq/año.
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V.  CONCLUSIONES

El proyecto presenta al menos 3 mecanismos diferentes de reducción, los cuales contribuyen 

del siguiente modo:
Mecanismo Reducción  de  emisiones  promedio  de  GEI 

(tonCO2eq/año)
Captación y quema de biogás 86.968
Recuperación de materiales valorizables 12.534
Generación de EE 6.365

Con un valor medio anual de reducción de 105.866 ton CO2eq/año, el proyecto permitirá 

reducir más de 2 millones de ton CO2eq a lo largo de los 20 años de su vida útil.

Podemos concluir que la construcción de una planta de recepción, clasificación y disposición 

final de Residuos Sólidos Urbanos del Departamento de Canelones con las características 

planteadas  en  este  proyecto,  permitirá  la  reducción  de  emisiones  de  Gases  de  Efecto 

Invernadero,  contribuyendo  de  este  modo  a  cumplir  con  las  metas  país  asociadas  a  la 

mitigación del Cambio Climático.
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