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S DESECHOS

5.1 EMISIONES DE CH; PROCEDENTES DE
LOS VERTEDEROS DE RESIDUOS
SOLIDOS

5.1.1 Aspectos metodoldogicos

Durante la descomposicion anaerdbica de los desechos organicos depositados en vertederos de residuos sélidos
(VRS) se producen emisiones de. metano (CHy). Los desechos organicos se descomponen a un ritmo decreciente
y tardan muchos afios en descomponerse totalmente.

5.1.1.1 ELECCION DEL METODO

Las Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero, version revisada en
1996 (Directrices del IPCC), describen dos métodos para estimar las emisiones de CH, procedentes de los
vertederos de residuos solidos: el método por defecto (nivel 1) y el método de descomposicion de primer orden
(DPO) (nivel 2). La principal diferencia entre ambos métodos es que el método DPO da lugar a un perfil de
emision que depende del tiempo transcurrido y que refleja mejor las verdaderas pautas del proceso de
degradacion a lo largo del tiempo, mientras que el método por defecto se basa en la suposicion de que la
totalidad del CH,4 potencial se libera durante el afio en el que se produce la disposicion de los desechos. El
método por defecto permitird obtener una estimacion anual razonable de las emisiones reales siempre que la
cantidad y la composicion de los desechos eliminados se hayan mantenido constantes o hayan variado
lentamente en el transcurso de varias décadas. Sin embargo, si la cantidad o la composicién de los desechos
depositados en los VRS cambian con mayor rapidez a través del tiempo, el método por defecto del IPCC no
indicarad una tendencia exacta. Por ejemplo, si disminuye la cantidad de carbono depositada en los VRS, el
método por defecto subestimara las emisiones y sobreestimara las reducciones.

La eleccion de un método de buena practica dependera de las circunstancias nacionales. El arbol de decisiones
de la figura 5.1, “Arbol de decisiones aplicable a las emisiones de CH, procedentes de los vertederos de residuos
solidos”, ilustra el proceso de eleccion entre ambos métodos. Es una buena prdctica utilizar, siempre que sea
posible, el método DPO, ya que refleja la tendencia de las emisiones con mayor exactitud. Para poder aplicar el
método DPO es necesario contar con datos, tanto actuales como historicos, sobre las cantidades, la composicion
y las practicas de disposicion de los desechos a lo largo de varias décadas. La estimacion de estos datos
historicos, si no se dispone de ellos, constituye una buena practica cuando se trata de una categoria principal de
fuentes (véase el capitulo 7, “Eleccion de la metodologia y realizacion de nuevos calculos”), o cuando se han
registrado cambios de importancia en las practicas de gestion de los desechos.

Las Directrices del IPCC no proporcionan valores o métodos por defecto para la estimacion de algunos
parametros fundamentales que se requieren para la aplicacion del método DPO. Estos datos dependen en gran
medida de las condiciones especificas de cada pais, y actualmente no se dispone de informacion suficiente que
permita sugerir valores o métodos por defecto fiables. Se exhorta a los organismos encargados de los inventarios
a obtener datos de las investigaciones nacionales o regionales, ya que si dichos organismos se ven impedidos de
utilizar el método DPO cuando asi lo indique la buena prdctica, habra menos posibilidades de hacer
omparaciones entre los distintos inventarios nacionales. Los organismos a cargo de los inventarios que elijan un
método distinto de los previstos en las Directrices del IPCC deberan justificar su eleccion demostrando que el
método que han elegido permite estimar las emisiones con una exactitud y una exhaustividad mayores o
similares.

5.1.1.2 ELECCION DE LOS FACTORES DE EMISION Y DE LOS DATOS
DE ACTIVIDAD
En esta seccion se analizan en forma combinada las buenas prdcticas relativas a la eleccion de los datos de

actividad y a la eleccion de los factores de emision, debido al singular caracter de los métodos de estimacion de
las emisiones.

Orientacion del IPCC sobre las buenas prdcticas y la gestion de la incertidumbre 5.5
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Método de descomposicion de primer orden (DPO) — nivel 2

Las Directrices del IPCC (pags. 6.10 a 6.11 del Manual de Referencia) presentan el método DPO en tres
ecuaciones. La primera ecuacion debe utilizarse para un vertedero individual, o posiblemente para un grupo de
vertederos especificos. La segunda ecuacion, que resulta adecuada para hacer estimaciones nacionales y
regionales, calcula las emisiones procedentes de todos los desechos so6lidos depositados en los VRS durante un
aflo. La finalidad de la tercera ecuacion es estimar las emisiones anuales procedentes de la disposicion de los
desechos durante el afio en curso y aflos anteriores.

Figura 5.1 Arbol de decisiones aplicable a las emisiones de CH,
procedentes de los vertederos de residuos so6lidos

Recuadro 1
Con datos de actividad Use valores por defecto Estime las emisiones de
. L, No del IPCC, métodos per CH, usando el método
sobre la disposicion de - .
< cépita u otros métodos ~ —P» por defecto
desechos en el afio .
. . para estimar los datos del IPCC
del inventario .
de actividad
actual? i

(Es
ésta una categoria
principal de fuentes?
(Nota 1)

;Se cuenta
con datos de actividad
sobre la disposicion de
desechos en afios
anteriores?

Recuadro2

Estime las emisiones de Obtenga o estime los
CHj, por el método de datos sobre cambios
descomposicion de — historicos en la
primer orden (DPO) disposicion de los
desechos solidos

Nota 1: Una categoria principal de fuentes es una categoria que tiene prioridad en el sistema del inventario nacional porque su estimacion
influye en gran medida en el inventario total de gases de efecto invernadero directo de un pais en lo que se refiere al nivel absoluto de
emisiones, la tendencia de las emisiones, o ambas cosas. (Véase la seccion 7.2, “Determinacion de las principales categorias de fuentes”,
del capitulo 7, “Eleccion de la metodologia y realizacion de nuevos céalculos”).

El método DPO puede expresarse de manera equivalente mediante las ecuaciones 5.1 y 5.2 que figuran mas
abajo. La ecuacion 5.1 se basa en la derivada de la ecuacion general del método DPO (véase la pag. 6.10 del
Manual de Referencia de las Directrices del IPCC), en la que t se sustituye por t — X, que representa un factor de
normalizacion que permite dar cuenta del hecho de que la evaluacion respecto de un solo afio constituye una
estimacion de tiempo discreto en lugar de una estimacion de tiempo continuo.

EcCuACION 5.1

CH,4 generado en el afio t (Gg/afio) = Zx [(A o k « RSUT (x) ® RSUE (x) ® L(x))
—k(t—x)
) ]

para x = desde el afio inicial hasta t

donde:

5.6 Orientacion del IPCC sobre las buenas prdcticas y la gestion de la incertidumbre
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t = afio del inventario

x = afios respecto de los cuales se deben incorporar datos

A=(1-¢")/k; factor de normalizacién que corrige la sumatoria

k = valor constante de la tasa de generacion de metano (1/afio)

RSU7 (x) = total de residuos so6lidos urbanos (RSU) generados en el afio x (Gg/afio)
RSUg (x) = fraccion de los RSU eliminados en los VRS durante el afio x

Ly (x) = potencial de generaciéon de metano [FCM (x) ¢ COD (x) e CODr o F @ 16/ 12 (Gg de CH,/Gg de
desechos)]

FCM (x) = factor de correccion para el metano en el afio x (fraccion)

COD (x) = carbono organico degradable (COD) en el afio x (fraccion) (Gg de C/Gg de desechos)
CODk = fraccion de COD no asimilada

F = fraccion por volumen de CH, en el gas de vertedero

16 / 12 = Conversion de C a CH,

Sume los resultados obtenidos para todos los afios (x).

ECUACION 5.2
CH,4 emitido durante el afio t (Gg/afio) = [CH,4 generado durante el afio t — R(t)] @ (1 — OX)

donde:
R(t)= CH4 recuperado durante el afio t del inventario (Gg/afio)

OX = factor de oxidacion (fraccion)

Cabe destacar que el CH,4 recuperado (R(t)) debe descontarse de la cantidad generada antes de aplicar el factor de
oxidacion, porque solamente el gas de vertedero no capturado puede oxidarse en la capa superior del vertedero.
Ademas, la unidad correspondiente al potencial de generacion de metano debe expresarse en términos de peso
(Gg de CH4/Gg de desechos) y no de volumen (m’/Mg de desechos), como se establece actualmente en las
Directrices del IPCC, para que los resultados del método por defecto y del método DPO sean congruentes entre
si.

El valor constante k de la tasa de generacion de metano que aparece en el método DPO esta relacionado con el
tiempo que tarda en descomponerse el COD presente en los desechos hasta quedar reducido a la mitad de su
masa inicial (“media vida” o ty;), como se indica a continuacion:

k=1In2/ty,

Para aplicar el método DPO es preciso contar con datos historicos sobre la generacion de desechos y las
practicas de gestion de éstos. En los inventarios nacionales, habitualmente es necesario incluir datos
correspondientes a 3 a 5 medias vidas para alcanzar un resultado aceptablemente exacto. Los cambios en las
practicas de gestion de los desechos (p.ej., el material de cobertura de los vertederos, un mejor drenaje de los
liquidos lixiviados, el compactado y la prohibicion de eliminar los desechos peligrosos junto con los RSU)
también deben tomarse en cuenta al compilar los datos historicos.

El valor de k aplicable a un VRS en particular esta determinado por un gran niamero de factores asociados a la
composicion de los desechos y las condiciones del vertedero. Las mediciones de VRS realizadas en los Estados
Unidos, el Reino Unido y los Paises Bajos indican valores de k de entre 0,03 y 0,2 por afio (Oonk y Boom,
1995). Las tasas mas rapidas (k = 0,2, o una media vida de aproximadamente 3 afios) estan vinculadas a
condiciones de elevada humedad y materiales rapidamente degradables, como los restos de alimentos. Las tasas
de descomposicion mas lentas (k = 0,03, o una media vida de aproximadamente 23 afios) se asocian a vertederos
de residuos secos y a desechos de degradacion lenta, como la madera o el papel. Se exhorta a los organismos
encargados de los inventarios a establecer valores de k o a utilizar sus propios valores de k, si se dispone de ellos
y estan documentados. Para estimar los valores de k, los organismos encargados de los inventarios deberan
determinar la composicion de los desechos depositados en los VRS en el transcurso del tiempo y estudiar las
condiciones que prevalezcan en el (o los) vertedero(s). Si no se dispone de datos sobre los tipos de desechos, se
sugiere un valor de k de 0,05 (una media vida de aproximadamente 14 afios) como valor por defecto.

Orientacion del IPCC sobre las buenas prdcticas y la gestion de la incertidumbre 5.7
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Los organismos a cargo de los inventarios pueden estimar los datos historicos sobre disposiciéon y composicion
de desechos suponiendo que son proporcionales a la poblacioén, o a la poblacion urbana en los casos en que no
haya habido una recoleccion o disposicion organizada de los desechos en las zonas rurales. Los organismos
encargados de los inventarios pueden utilizar otro tipo de relaciones si ello se justifica, comunicando los motivos
de su eleccion.

Método por defecto — nivel 1
El método por defecto se basa en la ecuacion siguiente:

ECUACION 5.3
Emisiones de CH, (Gg/aiio) = [(RSUt e RSUr e L) —R] e (1 — OX)

donde:
RSUr = cantidad total de RSU generados (Gg/aiio)
RSU; = fraccion de RSU eliminados en los VRS
L, = potencial de generacion de metano [FCM e COD e CODr e F e 16/ 12 (Gg de CH4/Gg de desechos)]
FCM = factor de correccion para el metano (fraccion)
COD = carbono organico degradable [fraccion (Gg C/Gg de RSU)]
CODk = fraccion de COD no asimilada
F = fraccion por volumen de CHy en el gas de vertedero
R = CH,4 recuperado (Gg/afio)

OX = factor de oxidacion (fraccion)

Cabe sefialar que todos los parametros del modelo pueden cambiar con el transcurso del tiempo, dependiendo de
las tendencias en la disposicion de los desechos y las practicas de gestion de éstos. A continuacion se describe un
procedimiento de buena prdctica para cada uno de los parametros del modelo citados anteriormente.

Total de residuos s6lidos urbanos (RSUy) y fraccién de los RSU enviada a los VRS
(RSUy)

El uso del término “residuos sélidos urbanos (RSU)” tal vez no describe exactamente los tipos de desechos que
se vierten en los VRS. Los organismos encargados de los inventarios deberan estimar las emisiones procedentes
de todos los tipos de desechos solidos, incluidos los desechos industriales, lodos, desechos de la construccion y
demolicion y residuos urbanos, cuya disposicion tiene lugar en los VRS. En muchos paises puede resultar dificil
obtener datos sobre los desechos industriales, pero es preciso realizar esfuerzos en tal sentido. (Son ejemplos de
desechos industriales que pueden producir CH, durante su disposicion, entre otros, los desechos de la industria
agroalimentaria!, los desechos y lodos de pulpa y papel y los desechos procedentes de la elaboracion de la
madera). En muchos paises puede haber estimaciones nacionales del total de desechos eliminados. Es preferible
usar datos nacionales, en la medida en que los organismos encargados de los inventarios documenten el método
utilizado para reunir dichos datos, con indicacion del numero de vertederos examinados y el tipo de examen
realizado. Si no se dispone de datos nacionales, los organismos encargados de los inventarios pueden estimar los
datos sobre la base de las presunciones por defecto que se describen en el cuadro 6-1 del Manual de Referencia
de las Directrices del IPCC. En ese cuadro se indican valores por defecto de la generacion y disposicion de RSU
para muchas regiones y paises. Si no existen valores por defecto, los organismos encargados de los inventarios
pueden recurrir al dictamen de expertos para estimar estos parametros mediante el uso de valores
correspondientes a otros paises con condiciones similares. (Entre los elementos de comparacion que pueden
utilizar los organismos encargados de los inventarios se incluyen las caracteristicas geograficas, la densidad de
poblacion, el ingreso nacional y el tipo de industria y su volumen).

FACTOR DE CORRECCION PARA EL METANO (FCM)?

1 Evite contabilizar por partida doble con el sector Agricultura.

2 Los VRS no controlados pueden causar graves problemas ambientales y sanitarios a nivel local, como incendios y
explosiones accidentales, la contaminacion del aire y las aguas circundantes, y el brote de plagas e infecciones. Sin embargo,
la intencion de las Directrices del IPCC 'y del presente informe, titulado Orientacion del IPCC sobre las buenas prdacticas y

5.8 Orientacion del IPCC sobre las buenas prdcticas y la gestion de la incertidumbre
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El factor de correccion para el metano (FCM) da cuenta del hecho de que los VRS no controlados producen
menos CHy a partir de una determinada cantidad de desechos, que los VRS controlados, debido a que la fraccion
de desechos que se descompone aerdbicamente en las capas superiores de los VRS no controlados es mayor. El
FCM asociado a la gestion de los residuos solidos es especifico de ese sector en particular, y debe ser
interpretado como el “factor de correccion de la gestion de los desechos™ que refleja los aspectos de gestion que
abarca. En este contexto, el término “factor de correccion para el metano (FCM)” no debe confundirse con el
factor de conversion del metano (FCM) a que se hace referencia en las Directrices del IPCC en relacion con las
emisiones procedentes de los efluentes y del manejo del estiércol del ganado.

En el cuadro 5.1 infra se detallan los valores por defecto del FCM que figuran en las Directrices del IPCC.

CuAaDROS.1
CLASIFICACION DE LOS VRS Y FACTORES DE CORRECCION PARA EL METANO
Tipo de vertedero Valores por defecto del factor de
correccion para el metano (FCM)
Controlados * 1,0
No controlados — profundos ( >5 m de desechos) 0,8
No controlados — poco profundos (<5 m de desechos) 0,4
VRS no incluidos en ninguna categoria ° 0,6

*En los VRS controlados debe haber un sistema de disposicion controlada de los desechos (es decir, zonas especificas para depositar los
desechos, cierto grado de control de la recoleccion de basuras y algunas medidas de control de los incendios) y debe utilizarse alguno de
los siguientes elementos: material de cobertura, compactado mecéanico o nivelacion de los desechos.

® El valor por defecto de 0,6 para los VRS no incluidos en ninguna categoria puede resultar inapropiado para los paises en desarrollo que
tengan un alto porcentaje de vertederos no controlados de poca profundidad, ya que probablemente ello conducira a sobreestimar las
emisiones. Por lo tanto, se exhorta a los organismos encargados de los inventarios en los paises en desarrollo a que utilicen como FCM
el valor de 0,4, a menos que cuenten con datos documentados que indiquen la existencia en sus respectivos paises de practicas de control
de los vertederos.

Fuente: Manual de Referencia de las Directrices del IPCC.

Carbono orgianico degradable (COD)

El carbono organico degradable es el carbono organico que puede ser objeto de descomposicion bioquimica, y
debe expresarse como Gg de C por Gg de desechos. Se basa en la composicion de los desechos y puede
calcularse sobre la base del promedio ponderado del contenido de carbono de los distintos componentes de los
desechos. En la ecuacion siguiente, presentada en las Directrices del IPCC, el COD se estima mediante el uso de
valores por defecto del contenido de carbono:

ECUACION 5.4
COD=(04eA)+(0,17¢B)+(0,15¢C)+(0,3eD)

donde:
A =la fraccion de RSU compuesta de papel y textiles

B = la fraccion de RSU formada por desechos de jardin, desechos de parques u otros elementos organicos
putrescibles, excluidos los alimentos

C =la fraccion de RSU compuesta de restos de alimentos

D = la fraccion de RSU compuesta de madera o paja

Los valores por defecto del contenido de carbono en estas fracciones pueden verse en las Directrices del IPCC
(cuadro 6-3 del Manual de Referencia)’. Se exhorta a utilizar valores nacionales si se dispone de esos datos. Se
pueden obtener valores nacionales realizando estudios sobre la generacion de desechos y muestreos de distintos
VRS en el pais. Si se aplican valores nacionales, se deben indicar en el informe los datos obtenidos en los

la gestion de la incertidumbre en los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero (Informe sobre buenas
practicas), es abordar inicamente los aspectos vinculados a los gases de efecto invernadero.

3 Datos extraidos de Bingemer y Crutzen (1987).
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estudios y los resultados de los muestreos. Ademds, como se expresa a continuacion, es importante que los
organismos encargados de los inventarios excluyan la lignina de sus calculos del COD cuando utilicen el valor
por defecto de la CODg (0,77).

Fraccion de carbono organico degradable no asimilado (CODy)

El valor COD:x es una estimacion de la fraccion de carbono que en definitiva se degrada y libera de los VRS, y
refleja el hecho de que parte del carbono orgénico que se deposita en los VRS no se degrada, o lo hace muy
lentamente. Las Directrices del IPCC proponen un valor por defecto de 0,77 para CODg. Un examen de la
bibliografia mas reciente al respecto permite concluir que, al parecer, este valor por defecto puede estar
sobreestimado. Solo debera usarse si el C de la lignina se excluye del valor COD. Por ejemplo, en los Paises
Bajos se han utilizado valores experimentales del orden de 0,5 a 0,6 (con el C de la lignina incluido) (Oonk y
Boom, 1995) que, segiin se ha demostrado, permiten obtener estimaciones fiables de la generacion y la
recuperacion del gas de vertedero en ese pais. También es una buena prdctica usar un valor por defecto de 0,5 a
0,6 (incluido el C de la lignina). Para CODf pueden usarse los valores nacionales o los valores de paises con
caracteristicas similares, pero sobre la base de investigaciones debidamente documentadas.

Fraccion de CH,4 en el gas de vertedero (F)

El gas de vertedero estd compuesto principalmente de CH4 y dioxido de carbono (CO,). Generalmente se
considera que la fraccion F del CHy tiene un valor de 0,5, pero puede variar entre 0,4 y 0,6, dependiendo de
varios factores, entre ellos la composicion de los desechos (p.ej., carbohidratos y celulosa). La concentracion de
CH, en el gas de vertedero recuperado puede ser inferior al valor real, debido a la dilucioén potencial causada por
el aire, por lo que los valores de F estimados por este método no necesariamente seran representativos.

Recuperacion de metano (R)

La recuperacion de metano es la cantidad de CH, generado en los VRS que se recupera y se quema en una
antorcha o en algun dispositivo de recuperacion de energia. E1 CH, que se recupera y posteriormente se ventea
no debe descontarse de las emisiones brutas. El valor por defecto de la recuperacion de metano es cero. Este
valor por defecto s6lo podrd modificarse cuando se disponga de referencias que documenten el volumen de
recuperacion de metano. Los volimenes de gas recuperado deben consignarse en los informes como CH,, no
como gas de vertedero, ya que este tlltimo solamente contiene una fraccion de CH,*. La presentacion de datos
basados en la medicion de todo el gas que se recupera para ser utilizado como energia o ser quemado en antorcha
es coherente con las buenas practicas. No es apropiado utilizar estimaciones no documentadas del potencial de
recuperacion de gases de vertedero, ya que dichas estimaciones tienden a sobreestimar el volumen recuperado.

Factor de oxidacion (OX)

El factor de oxidacion (OX) refleja la cantidad de CH,4 procedente de los VRS que se oxida en el suelo o en otros
materiales que cubren los desechos. Un factor de oxidacion de cero significa que no hay oxidacion, y si OX es
igual a 1, ello significa que el 100% del CHy4 se oxida. Los estudios realizados demuestran que los vertederos
sanitarios tienden a arrojar resultados de oxidacion mas altos que los vertederos de basura no controlados. Por
ejemplo, el factor de oxidacion en vertederos cubiertos con material grueso y bien aireado puede ser muy
diferente al de los vertederos no cubiertos o en los que se pueden producir escapes de grandes cantidades de CHy
a través de grietas en el material de cobertura.

El factor de oxidacion por defecto establecido en las Directrices del IPCC es cero. Las pruebas de campo y de
laboratorio dan una amplia gama de resultados, pero es probable que los valores superiores a 0,1 sean demasiado
altos para los inventarios nacionales. Las mediciones de campo y de laboratorio de las concentraciones y los
flujos de las emisiones de CH, y CO, no deben utilizarse en forma directa. En general, estos experimentos de
campo y de laboratorio determinan la oxidacion del CH, en capas de suelo uniformes y homogéneas. En
realidad, solamente una fraccion del CH, generado se diseminara a través de una capa tan homogénea. Otra
fraccion escapard a través de grietas o por difusion lateral, sin oxidarse. Por lo tanto, los resultados de los
estudios de campo y de laboratorio pueden conducir a la sobreestimacion de la oxidacion en el suelo de los
vertederos cubiertos.

Actualmente, los paises mas industrializados que controlan debidamente sus VRS utilizan el valor de OX de 0,1,
que constituye una presuncion razonable en atencion a la informacion disponible. En los paises en desarrollo,
que tienen practicas de control menos avanzadas, el valor medio probablemente se encuentre mas cercano al
cero. El uso del valor de oxidacion de 0,1 se justifica en el caso de los vertederos bien controlados, pero en otros
casos el uso de un valor de oxidacion distinto de cero debe estar claramente documentado y respaldado con
referencias.

4 Las emisiones de CO, procedentes de la combustion del gas recuperado de los vertederos son de origen biogénico y no
deben incluirse en las cifras totales nacionales.
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Es importante recordar que cualquier cantidad de CH,4 que se recupere debera descontarse del volumen generado
antes de aplicar un factor de oxidacion.

5.1.1.3 EXHAUSTIVIDAD

Los organismos encargados de los inventarios deberan hacer todo lo posible para incluir las emisiones
procedentes de los VRS que no contengan RSU. Entre ellos se incluyen los vertederos de desechos industriales y
lodos, asi como los vertederos de restos de materiales de construccion y demolicion. Al igual que en el caso de
los RSU, debera evaluarse el COD para determinar la importancia potencial de esta subcategoria de fuentes.
Puede ser dificil obtener datos sobre generacion o disposicion de desechos industriales, ya que quizas sean
confidenciales o no se comunique informacion al respecto. Generalmente, los VRS que no contienen RSU
contribuyen en menor grado a las emisiones nacionales de CH, que los que contienen RSU.

Los VRS cerrados no deberian ser un obstaculo para lograr la exhaustividad, ya que tanto el método DPO como
el método por defecto usan datos anuales sobre la disposicion de desechos. Por lo tanto, también se deberan
contabilizar los desechos existentes en los vertederos cerrados

5.1.1.4 DETERMINACION DE UNA SERIE TEMPORAL COHERENTE

Habida cuenta de las diferencias que existen entre el método DPO y el método por defecto en cuanto a su
enfoque y los resultados previstos, la serie temporal debera determinarse utilizando el mismo método (es decir,
sin mezclar ambos métodos). Por lo tanto, si un organismo encargado del inventario decide reemplazar el
método por defecto por el método DPO, deberd calcular nuevamente el afio base y la totalidad de la serie
temporal de acuerdo con el nuevo método. En ese caso, los organismos a cargo de los inventarios tendran que
derivar una serie temporal de datos historicos sobre la disposicion de desechos que justifique la aplicacion del
método DPO. Es necesario describir claramente el método utilizado para derivar la nueva serie e indicar el
numero de afios que resultaron afectados. A fin de garantizar la coherencia a través del tiempo, es una buena
prdctica calcular nuevamente las estimaciones de las emisiones utilizando métodos anteriores y actuales, para
comprobar que las tendencias de las emisiones sean reales y no causadas por los cambios introducidos en las
metodologias de estimacion. Estos nuevos célculos deberan realizarse de acuerdo con las pautas que se describen
en la seccion 7.3.2.2, “Otras técnicas para hacer nuevos célculos”, del capitulo 7, “Eleccion de la metodologia y
realizacion de nuevos calculos”.

Dada la importancia que reviste esta categoria de fuentes en muchos inventarios nacionales, asi como las
limitaciones que tiene el método por defecto, los organismos encargados de los inventarios deberdn compilar y
mantener tantos datos historicos como sea posible para permitir la realizacion de nuevos célculos en el futuro
con métodos mas exactos. Los organismos encargados de los inventarios también deberan tener presente que
varios de los parametros relacionados con la composicion de los desechos y el disefio de los vertederos dependen
del tiempo.

5.1.1.5 EVALUACION DE LA INCERTIDUMBRE

En el cuadro 5.2. figuran las estimaciones de la incertidumbre en los valores RSUt y RSUg, asi como los
parametros del modelo por defecto. Estas estimaciones se basan en el dictamen de expertos. Si un organismo
encargado del inventario utiliza los valores nacionales correspondientes a estos factores, deberd evaluar la
incertidumbre de dichos valores, de conformidad con la orientaciéon proporcionada en el capitulo 6, “La
cuantificacion de las incertidumbres en la practica”.

Existe alguna informacion sobre la incertidumbre en cuanto al potencial de generacion de metano (Lg), que
equivale a FCM e COD o CODg o F o 16/ 12, y aparece como un factor en las ecuaciones de los métodos por
defecto y DPO. En los Paises Bajos, donde existen datos de muy buena calidad, se estima que la incertidumbre
correspondiente a la generacion de CH,4 por tonelada métrica de desechos es de aproximadamente +15% (Oonk y
Boom, 1995). En paises que cuentan con datos de similar calidad, se supone que las incertidumbres en las
cantidades de CH,4 generado por tonelada métrica de desechos son del mismo orden. En los paises donde los
datos sobre la generacion de CH, por tonelada métrica de desechos son de baja calidad, las incertidumbres en tal
sentido podrian ser del orden de +50%. Los fundamentos de esta evaluacion de la incertidumbre deben

documentarse adecuadamente.

Los datos consignados en el cuadro 5.2, “Estimaciones de las incertidumbres asociadas a los pardmetros por
defecto aplicados en el método por defecto del IPCC y en el método DPO para la determinacion de las emisiones
de CH,4 procedentes de los VRS”, demuestran que la incertidumbre general asociada a la estimacion de las
emisiones de CH, procedentes de los VRS es probablemente alta, quizas de un factor de 2, aun cuando los datos
nacionales estén correctamente caracterizados. Siempre que sea posible deberan utilizarse datos nacionales. En el
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capitulo 6, “La cuantificaciéon de las incertidumbres en la practica”, se brinda orientaciéon sobre dicha
cuantificacién y, en particular, sobre la forma de obtener y utilizar dictimenes de expertos, los cuales,
combinados con datos empiricos, pueden permitir hacer estimaciones generales de la incertidumbre.

CUADRO 5.2
ESTIMACION DE LAS INCERTIDUMBRES ASOCIADAS A LOS PARAMETROS POR DEFECTO
APLICADOS EN EL METODO POR DEFECTO DEL IPCC Y EN EL METODO DPO PARA LA
DETERMINACION DE LAS EMISIONES DE CH,; PROCEDENTES DE LOS VRS ?

Parametro Rango de incertidumbre "

Especifico del pais:

>+10% (<—10%, >+10%. El valor absoluto del rango de
incertidumbre es mayor de 10% en los paises con datos de
muy buena calidad (o sea, que miden el peso en todos los
VRS)

Total de residuos so6lidos urbanos (RSUt) y
fraccion de los RSU enviados a los VRS (RSUp)

En los paises con datos de mala calidad: mas de un factor de 2.

Carbono orgénico degradable (COD) = 0,21 (méaximo

_&No, ()
valor por defecto previsto en las Directrices del IPCC) 50%, +20%

Fraccion de carbono organico degradable no asimilado

L 0, 0,
(COD = 0.77 30%, +0%

Factor de correccion para el metano (FCM)

=1 —10%, +0%

=04 —30%, +30%

=0,6 —50%, +60%

Fraccion de CHy presente en el gas de vertedero (F) = —0%, +20%

0,5

Recuperacion de metano (R) El rango de incertidumbre dependera de la forma en que se

estiman las cantidades de CH, recuperado y quemado en
antorcha o utilizado, pero es probable que esa incertidumbre
sea relativamente pequefla en comparacion con otras cuando se
aplican sistemas de medicion.

Factor de oxidacion (OX) El factor OX debera incluirse en el analisis de incertidumbre
cuando se le haya asignado un valor diferente a cero. En ese
caso, al justificar el uso de un valor diferente a cero se debera
tener en cuenta las incertidumbres, como se indica en la
seccion 5.1.1.2, “Eleccion de los factores de emision y de los
datos de actividad”.

Valor constante de la tasa de generacion de metano (k) | —40%, +300%
=0,05

* Las estimaciones solamente son validas para los valores por defecto descritos en las Directrices del IPCC o en el cuadro, y se basan en
el dictamen de especialistas en la materia.

® Cuando la evaluacién de datos adicionales sobre los parametros brinde informacién para la modificacién de los valores por defecto,
también debera modificarse el rango de la incertidumbre. Cuando se apliquen valores especificos del pais, éstos deberan ir acompafiados
de los valores de incertidumbre que correspondan.

Fuente: Dictamen del Grupo de expertos (véase “Copresidentes, Editores y Expertos; Emisiones de CH, procedentes de la disposicion de
los desechos solidos”).

5.1.2 Presentacion de informes y documentacion

Es una buena prdactica documentar y archivar toda la informacion necesaria para preparar las estimaciones del
inventario nacional de emisiones, como se describe en la seccion 8.10.1, “Documentacion interna y archivo”, del
capitulo 8, “Garantia de la calidad y control de calidad”. A continuaciéon se dan algunos ejemplos de la
documentacion y los informes especificamente relacionados con esta categoria de fuentes.

e Sise aplica el método DPO, deberan documentarse los datos historicos y los valores de k utilizados.
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e También deberd documentarse, con la informacion pertinente, la distribuciéon de los desechos hacia
vertederos controlados y no controlados, con el fin de determinar el FCM.

e Si se presenta informacién sobre recuperacion de metano, es conveniente incluir un inventario de las
instalaciones de recuperacion de que se tenga conocimiento. Las actividades de quema en antorcha y
recuperacion de energia deberan documentarse por separado.

e Deberan explicarse claramente los cambios ocurridos en los parametros de un afio para otro, e indicarse las
referencias utilizadas.

No resulta practico incluir toda la documentacion en el informe sobre el inventario nacional. No obstante, el
inventario deberia incluir resumenes de los métodos aplicados y referencias a las fuentes de los datos, para que
las estimaciones de las emisiones que figuran en el informe sean transparentes y se pueda determinar el
procedimiento que se utilizé para calcularlas.

5.1.3 Garantia de la calidad/control de calidad de
los inventarios (GC/CC)

Es una buena prdctica llevar a cabo controles de calidad, como se describe en el cuadro 8.1, “Procedimientos
generales de CC de nivel 1 para los inventarios”, del capitulo 8, “Garantia de calidad y control de calidad”, y
hacer revisar por expertos las estimaciones de las emisiones. También puede ser pertinente adoptar medidas
adicionales de control de calidad, como se describe en los procedimientos de nivel 2, en el capitulo 8, y aplicar
otros procedimientos de garantia de calidad, sobre todo si se utilizan métodos de niveles mds altos para
determinar las emisiones procedentes de esta categoria de fuentes. Se exhorta a los organismos encargados de los
inventarios a que utilicen métodos de GC/CC de un nivel mas alto respecto de las categorias principales de
fuentes que se indican en el capitulo 7, “Eleccion de la metodologia y realizacion de nuevos calculos”.

Asimismo, se puede lograr una mayor transparencia aportando documentacion y explicaciones claras con
respecto a la labor realizada en los siguientes aspectos:

Estimacion de las emisiones por métodos diferentes

e Si las emisiones se estiman por el método DPO, los organismos encargados de los inventarios deberan
estimarlas también por el método por defecto del IPCC. Los resultados pueden ser de utilidad para hacer
comparaciones con otros paises. Los organismos encargados de los inventarios deberan registrar los
resultados de esas comparaciones para fines de documentacion interna, e investigar cualquier discrepancia
que se detecte.

Revision de los factores de emision

e Los organismos encargados de los inventarios deberan confrontar los valores especificos del pais con los
valores del IPCC a los efectos de las estimaciones. El propdsito de esto es determinar si los parametros
nacionales aplicados se consideran razonables en comparacion con los valores por defecto del IPCC,
teniendo en cuenta las semejanzas o diferencias existentes entre la categoria de fuentes nacionales y las
fuentes de emisiones representadas por los valores por defecto.

Revision de los datos de actividad

e Los organismos encargados de los inventarios deberan comparar los datos especificos del pais con los
valores por defecto del IPCC correspondientes a los siguientes parametros del nivel de actividad: RSUr,
RSUr y COD. Asimismo, deberan determinar si los pardmetros nacionales son aceptables y comprobar que
no haya errores en los céalculos. Si los valores son muy diferentes, los organismos encargados de los
inventarios deberan caracterizar los residuos solidos urbanos en forma separada de los desechos so6lidos
industriales.

e Cuando se utilizan datos provenientes de estudios y muestreos para compilar los valores nacionales de los
datos de actividad sobre desechos sélidos, los procedimientos de CC deberan incluir:

1) la revision de los métodos de reunion de datos utilizados en los estudios y el examen de dichos
datos para garantizar que hayan sido correctamente compilados y agregados. Los organismos
encargados de los inventarios deberan confrontar los datos con los de afios anteriores para
asegurarse de que sean razonables;

i) la evaluacion de las fuentes de datos secundarios, haciendo referencia a las actividades de GC/CC
vinculadas a la preparacion de tales datos secundarios. Esto es de particular importancia en lo que
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respecta a los datos sobre desechos sélidos, dado que la mayoria de esos datos se prepararon con
fines diferentes a los de los inventarios de gases de efecto invernadero.

Participacion de expertos de la industria y el gobierno en la revision

Ve

Los organismos encargados de los inventarios deberan dar a los expertos la posibilidad de revisar los
parametros aplicados. Por ejemplo, las caracteristicas de los desechos sélidos y su disposicion deberan ser
revisadas por especialistas en las practicas nacionales de gestion de desechos solidos. Otros expertos
deberan revisar los factores de correccion para el metano.

rificacion de las emisiones

Los organismos encargados de los inventarios deberan comparar las tasas de emision nacionales con las de
paises similares que tengan caracteristicas demograficas y econdmicas comparables. Esta comparacion
debera hacerse con aquellos paises cuyos organismos a cargo de los inventarios utilicen el mismo método de
estimacion del CH4 procedente de vertederos. Los organismos deberan analizar cualquier discrepancia
importante que se detecte para determinar si se debe a errores de calculo o a diferencias reales.

5.14

Orientacion del IPCC sobre las buenas prdcticas y la gestion de la incertidumbre
en los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero



Capitulo 5 Desechos

5.2 EMISIONES PROCEDENTES DEL
TRATAMIENTO DE LAS AGUAS
RESIDUALES

El tratamiento de las aguas residuales domésticas y de los efluentes industriales en condiciones anaerdbicas
produce CH,> Los aspectos metodolégicos relativos a las emisiones de CH, procedentes de los sistemas de
tratamiento de las aguas residuales domésticas y los efluentes industriales se analizan en forma separada, ya que
los tipos de datos de actividad y factores de emision requeridos para cada subcategoria de fuentes son diferentes.
Ambos sistemas de aguas residuales se analizan en la seccion 5.2.2, “Presentacion de informes y
documentacion”, y en la seccion 5.2.3, “Garantia de la calidad/control de calidad de los inventarios (GC/CC)”.

5.2.1 Aspectos metodologicos

5.2.1.1 AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

En los paises desarrollados, la mayor parte de las aguas residuales domésticas se trata en instalaciones y
estanques anaerdbicos. En los paises en desarrollo, una pequeia parte de las aguas residuales domésticas se
recoge mediante sistemas de alcantarillado, y el resto queda en fosas o letrinas.

Es posible que algunos efluentes industriales se descarguen en la red de alcantarillado urbano, donde se
combinan con las aguas residuales domésticas.

ELECCION DEL METODO

Las Directrices del IPCC describen un solo método para el calculo de las emisiones de CH, procedentes del
tratamiento de las aguas residuales domésticas. Las emisiones estan en funcion del volumen de desechos
generados y de un factor de emision que caracteriza la medida en que tales desechos generan CH,. Todo el CH,
recuperado y quemado en antorcha o utilizado como energia debe descontarse de las emisiones totales. La
ecuacion general simplificada que describe el método es la siguiente:

ECUACION 5.5

Emisiones = (desechos organicos totales e factor de emision) — recuperacion de metano

Este método puede aplicarse con un menor o mayor grado de desagregacion, dependiendo de los datos de
actividad y factores de emision disponibles. El arbol de decisiones de la figura 5.2, “Arbol de decisiones
aplicable a las emisiones de CH, procedentes del tratamiento de las aguas residuales domésticas”, describe la
forma de determinar el grado de desagregacion apropiado mediante la aplicacion del método del IPCC. Sin
perjuicio del grado de desagregacion utilizado, las medidas de buena prdctica que deben adoptarse en la
preparacion del inventario con respecto al CH, procedente de las aguas residuales son las siguientes:

1) caracterizacion de los sistemas de aguas residuales en el pais;
ii) eleccion de los parametros mas convenientes;

iii) aplicacion del método del IPCC.

5 Los métodos de buena prdctica para la estimacion de las emisiones indirectas de 6xido nitroso (N,O) procedentes de la
disposicion de las aguas residuales se describieron, junto con otras fuentes indirectas de N,O, en la seccion 4.8, “Emisiones
indirectas de N,O procedentes del nitrégeno utilizado en la agricultura”, del capitulo 4, “Agricultura”. En vista de la situacion
actual en materia de disponibilidad de datos, el método altamente simplificado que se describe en las Directrices del IPCC
para estimar las emisiones directas de N,O procedentes de la disposicion de aguas residuales constituye una buena practica.
Sin embargo, esta es una esfera en la que debera seguirse trabajando en el futuro para alcanzar el grado de detalle necesario
en las partes pertinentes del sector Agricultura.
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Arbol de decisiones aplicable a las emisiones de CH,
procedentes del tratamiento de las aguas residuales
domésticas

Figura 5.2

Enumere las fuentes de
las aguas residuales que
entran en instalaciones
de tratamiento de aguas
residuales domésticas

Determine la fraccion de los efluentes
procedentes de fuentes industriales que se
descargan en el alcantarillado urbano
(véase la figura 5.3, “Flujos de aguas
residuales, sistemas de tratamiento y
emisiones potenciales de CH, )

Recuadro 4
. Estime las emisiones de
’(',Ex1ste . CH, procedentes del
un método nacional .
. . tratamiento de las
bien documentado? Si .
> aguas residuales
domésticas usando un
método nacional
tatamiento de la Recuadro 1
$Se aguas residuales es una
dispone de datos categoria principal de fuentes, Estime las emisiones
para caracterizar las No (las aguas residuales domésticas No de CH, procedentes
fuentes de aguas ’ constituyen una subcategoria de > del tratamiento de las
residuales? fuentes importante? aguas residuales
(Nota ly domésticas por el
Nota 2) “método de examen”
Si Si
Retna datos o recurra
al dictamen de expertos
para caracterizar las
< fuentes de aguas
b4 residuales
(Se dispone de No
parametros especificos
del pais para aplicar el
método del
IPCC?
Si
Recuadro 3 Recuadro 2

Estime las emisiones
de CH,4 procedentes del
tratamiento de las aguas

residuales domésticas

usando el método del
IPCC y parametros
especificos del pais

Estime las emisiones
de CH,4 procedentes del
tratamiento de las aguas
residuales domésticas
usando el método del IPCC
y parametros por defecto

Nota 1: Una categoria principal de fuentes es una categoria que tiene prioridad en el sistema del inventario nacional porque su
estimacion influye en gran medida en el inventario total de gases de efecto invernadero directo de un pais en lo que se refiere al nivel
absoluto de emisiones, la tendencia de las emisiones, o ambas cosas. (Véase la seccion 7.2, “Determinacion de las principales categorias
de fuentes”, del capitulo 7, “Eleccion de la metodologia y realizacion de nuevos calculos”).

Nota 2:
procedentes de la categoria de fuentes.

Como regla general, una subcategoria de fuentes es importante cuando representa entre el 25% y el 30% de las emisiones
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RECUADRO 5.1
METODO DE EXAMEN

La ecuacion 5.6 representa un método de examen rapido de las estimaciones nacionales. Se
incluyen los valores por defecto de los parametros para poder hacer un calculo de muestra.

ECUACION 5.6
WM =P e D o SBF o FE @ FTA © 365 e 1072

donde:
WM = emision anual de CH,4 procedente de aguas residuales domésticas, por pais (Tg)
P = poblacién nacional o urbana de algunos paises en desarrollo (nimero de personas)

D = carga orgéanica en la demanda bioquimica de oxigeno por persona (g de DBO/persona/dia),
valor general por defecto = 60 g de DBO/persona/dia

SBF = fraccion de la DBO que se sedimenta rapidamente, valor por defecto = 0,5
FE = factor de emision (g de CH4/g de DBO), valor por defecto = 0,6

FTA = fraccion de la DBO presente en los lodos que se degrada anaerdbicamente, valor por
defecto = 0,8

Mas del 50% de la DBO de las aguas residuales domésticas puede atribuirse a los soélidos no
disueltos, muchos de los cuales se sedimentan rapidamente en una amplia gama de condiciones
diferentes. Por ejemplo, un tanque de sedimentacion convencional generalmente elimina el 33% de
los solidos en suspension, en tanto que para muchos procesos a mas largo plazo, como los
estanques, las fosas sépticas, las letrinas y las alcantarillas sin pendiente, resulta mas apropiada una
cifra de 50%. Esto es lo que representa la expresion SBF en la ecuacion anterior. Mas aun, se
estima que en muchos paises una fraccion muy importante de esta DBO sedimentada se degradara
anaerébicamente, lo que tendra como resultado un valor FTA elevado (0,8). Los restantes
parametros permanecen sin modificarse con respecto a lo establecido en las Directrices del IPCC.

Para aquellos paises que cuentan con una extensa red de alcantarillado, que utilizan
exclusivamente procesos aerdbicos y en los que los lodos se tratan mediante procedimientos que
no producen CH, o mediante digestion anaerdbica con combustion de CHy, el valor de FTA seria
significativamente inferior o igual a cero. En esos casos, todo el método descrito en las Directrices
del IPCC resultaria mas exacto. Cuando en un pais no se dispone de datos para determinar el
porcentaje de la poblacion que estd conectada a los distintos tipos de tratamiento en uso y, en
particular, cuando gran parte de la poblacion carece de sistemas de alcantarillado, la aplicacion
completa del procedimiento del IPCC puede pasar por alto emisiones de importancia, por lo que
se hace necesario cotejar sus resultados con los resultados del método de examen.

Este método puede usarse para estimar en forma aproximada las emisiones globales de CH,4
procedentes de las aguas residuales domésticas. Si se supone que la poblacion mundial P es de
6.000 millones de habitantes y se aplica un FE de 0,6, se obtiene un WM total de 32 Tg/afio. Este
valor se encuentra en el mismo rango que la estimacion global de 29 Tg/afio que figura en Doorn y
Liles (1999).

ELECCION DE LOS FACTORES DE EMISION

El factor de emision de cada tipo de desechos es una funcion del potencial maximo de produccion de metano de
cada tipo de desechos (B,) y del promedio ponderado de los factores de conversion del metano (FCM) de los
distintos sistemas de tratamiento de aguas residuales utilizados en el pais, como se describe en la ecuacion 5.7.
El FCM indica la medida en que se hace efectivo el potencial de produccion de metano (B,) en cada tipo de
método de tratamiento.
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ECUACION 5.7

Factor de emision = B, ® promedio ponderado de los FCM

donde:
B, = capacidad maxima de producciéon de metano (kg de CHy/kg de DBO o kg de CHy/kg de DQO)

FCM = factor de conversion del metano (fraccion)

A continuacion se describe lo que se deriva de cada uno de estos términos.

Capacidad maxima de produccion de metano (B,)

La buena prdctica aconseja utilizar datos especificos del pais para el valor B, expresado en términos de kg de
CHy/kg de DBO eliminada, para mantener la coherencia con los datos de actividad. Si no se dispone de datos
especificos del pais, se puede utilizar un valor por defecto. Sobre la base de un calculo teorico, las Directrices
del IPCC sugieren un valor por defecto de 0,25 kg de CHy/kg de DQO (demanda quimica de oxigeno). Existen
datos resultantes de pruebas de campo exhaustivas (Doorn y otros, 1997) que concuerdan plenamente con este
valor por defecto.

Cabe destacar que el carbono degradable presente en los desechos organicos puede medirse en términos de DBO
o DQO. Las aguas residuales domésticas sin tratar tiene comunmente un valor de DQO (mg/l) que es 2 a 2,5
veces mayor que el de la DBO (mg/l). Por lo tanto, es importante usar factores de emision que sean coherentes
con la forma de medir el carbono degradable que se utilice. Las Directrices del IPCC establecen solamente un
valor por defecto de la B, que debe aplicarse tanto a la DQO como a la DBO. Ello no es coherente con las
diferencias que se han observado entre los niveles de la DBO y la DQO en las aguas residuales sin tratar. Habida
cuenta de las diferencias en las cantidades de DBO y DQO presentes en las aguas residuales, esto puede dar
lugar a estimaciones diferentes de los niveles de emision de la misma cantidad de aguas residuales, dependiendo
de la forma en que se mida el carbono. Para que la estimacion de las emisiones procedentes de un determinado
volumen de aguas residuales sea la misma, cualquiera sea la forma de medicién del carbono organico que se
utilice, es preciso convertir el valor de B, basado en la DQO en un valor basado en la DBO, multiplicando el
primero por un factor por defecto de 2,5. Por lo tanto, es una buena prdctica usar un valor por defecto de 0,25 kg
de CH4/kg de DQO o un valor por defecto de 0,6 kg de CHy/kg de DBO.

Promedio ponderado de los FCM

El FCM es una estimacion de la fraccion de DBO o DQO que en tltima instancia se degradara anaerobicamente.
El primer paso para determinar el FCM ponderado es caracterizar los sistemas de tratamiento de aguas residuales
que se utilizan en el pais, haciendo una lista de las fuentes de emision de CHy. La figura 5.3 muestra un
panorama completo del pasaje de las aguas residuales domésticas y los efluentes industriales a través de las
distintas formas de tratamiento. Las formas de tratamiento destacadas en negrita son las fuentes potenciales de
CH,.

6 Esta referencia indicaba un valor representativo de 0,21 kg de CHy/kg de DQO.
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Figura 5.3 Flujos de aguas residuales, sistemas de tratamiento y
emisiones potenciales de CH,

Efluentes industriales y aguas
residuales domésticas

4  —&

Recolectados No recolectados

. . . Tratamiento en el lugar .
Sin tratamiento Con tratamiento . . e Sin
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Mar, rios, lagos 2
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A la tierra Mar, rios, lagos

Aerdbico Anaerobico
Lodos Reactor Estanque
Digestion Aplicacion
anaerébica ala tierra

Nota: Los textos en letra cursiva dentro de un recuadro en negrita se refieren a fuentes potenciales de emision de CHy,

En las Directrices del IPCC, el valor ponderado del FCM se determina de acuerdo con la ecuacion 5.8:

ECUACION 5.8

FCM; ponderado = Zx (WSix ® FCM,)

donde:
WS = fraccion del tipo i de aguas residuales, tratadas con el sistema x

FCM; = factores de conversion del metano de cada sistema x de tratamiento de aguas residuales

Las Directrices del IPCC proponen calcular las aguas residuales en forma separada de los lodos que se extraen
de ellas. Sin embargo, esta distincion es inaplicable en la mayoria de los paises, ya que los lodos rara vez se
recogen en forma separada. Si los lodos se separaran en la practica, y si se contara con las estadisticas
apropiadas, entonces estas subcategorias de fuentes deberian calcularse por separado. Esta separacion no influira
en la estimacion general, a menos que el pais cuente con mediciones de la B, de los lodos y aguas residuales. Lo
habitual es que los valores tedricos por defecto de la B, de los lodos y aguas residuales sean los mismos. Si se
utilizan factores por defecto, las emisiones procedentes de las aguas residuales y de los lodos pueden estimarse
en forma conjunta. En ese caso no es necesario sumar todos los términos i. Cuando las emisiones procedentes de
los lodos de las aguas residuales no se estiman por separado, es posible que el FCM ponderado correspondiente
al tratamiento primario y al tratamiento aerobico secundario deba ser mayor que cero, reflejando asi las vias de
tratamiento de los lodos que se utilizan normalmente en el pais. Sin perjuicio del tipo de tratamiento al que se
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sometan los lodos, es importante que no se incluyan en este sector las emisiones de CH4 procedentes de solidos
bioldgicos (lodos) enviados a vertederos o utilizados en la agricultura.

Como se mencion6 anteriormente, la caracterizacion de las aguas residuales determinara la fraccion de cada tipo
de ellas que se somete a un tipo particular de tratamiento. Para determinar el tipo de sistema de tratamiento
utilizado, es una buena prdctica recurrir a las estadisticas nacionales (solicitindolas por ejemplo a las
autoridades reguladoras). Si no se dispone de esos datos, las asociaciones que se ocupan de las aguas residuales u
organismos internacionales como la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) pueden tener informacion sobre el
sistema utilizado. De lo contrario, puede ser util consultar a especialistas en saneamiento y guiarse por el
dictamen de esos expertos (en el capitulo 6, “La cuantificacion de las incertidumbres en la practica”, se da una
orientacion general sobre la forma de obtener el dictamen de expertos). Las estadisticas sobre urbanizacion
pueden ser una herramienta util (p.ej. las relativas al tamafio de las ciudades y a la distribucion del ingreso),
partiendo de la base de que en la mayoria de los paises es menos probable que las poblaciones rurales tengan
acceso a sistemas de tratamiento de las aguas residuales.

Si no se dispone de datos nacionales, entonces se puede modificar la ecuacion 5.8 como se indica a continuacion,
para incorporar el dictamen especializado de ingenieros sanitarios y otros especialistas en la materia:

ECUACION 5.9

FCM ponderado = fraccion de la DBO que en ultima instancia se degradara anaerobicamente

La determinacion del FCM ponderado sobre la base del dictamen de expertos debe documentarse integramente.
Se pueden utilizar los datos por defecto indicados en las Directrices del IPCC para respaldar dicho dictamen
especializado.

ELECCION DE LOS DATOS DE ACTIVIDAD

Los datos de actividad correspondientes a esta categoria de fuentes consisten en la cantidad de desechos
organicos existente en un pais. El total de desechos organicos (TDO) es una funcion de la poblacion humana y la
generacion de desechos por cada persona, expresados en términos de demanda bioquimica de oxigeno (kg de
DBO/aio):

ECUACION 5.10
TDO =P e Dyymn

donde:
TDO = total de desechos organicos (en kg de DBO/afio)
P = poblacién humana (1000 personas)

Dgyom = componente organico degradable (kg de DBO/1000 personas/afio)

Como se menciond anteriormente, el carbono degradable presente en los desechos organicos puede medirse
como DBO o como DQO, y el valor basado en la DQO debe convertirse en un valor basado en la DBO,
multiplicandolo por un factor por defecto de 2,5. En el caso de las aguas residuales domésticas, es mas probable
que se disponga de datos sobre la DBO. En las Directrices del IPCC se indican valores por defecto de la DBO
para distintas regiones del mundo (véase el cuadro 6-5 del Manual de Referencia de las Directrices del IPCC).

Las estadisticas sobre la poblacion total pueden obtenerse facilmente de los organismos nacionales de estadistica
o de las Naciones Unidas. Si se cree que en las zonas rurales se degradan aerdbicamente grandes cantidades de
desechos, como sucede en algunos paises en desarrollo, es una buena practica calcular esta estimacion utilizando
unicamente los datos sobre la poblacion urbana.

EXHAUSTIVIDAD

En las Directrices del IPCC se detallan los principales métodos de tratamiento de las aguas residuales que se
utilizan en los paises desarrollados y en desarrollo (véase el cuadro 6-4 del Manual de Referencia de las
Directrices del IPCC). En ese cuadro se mencionan fuentes como las letrinas, la descarga en rios, las redes de
alcantarillado y las fosas sépticas, pero el método actual no permite incluirlas (véase Doorn y Liles, 1999, para
obtener mas informacion sobre las emisiones procedentes de dichas fuentes). Un diagrama como el de la figura
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5.3, “Flujos de aguas residuales, sistemas de tratamiento y emisiones potenciales de CH,”, puede resultar de
mayor utilidad que el cuadro 6-4 del Manual de Referencia de las Directrices del IPCC.

DETERMINACION DE UNA SERIE TEMPORAL COHERENTE

Las emisiones procedentes del tratamiento de las aguas residuales domésticas deberan calcularse utilizando el
mismo método y los mismos conjuntos de datos para cada afio de la serie temporal. Cuando no se disponga de
datos coherentes para el mismo método respecto de algunos afios de la serie temporal, se podran calcular
nuevamente los datos que falten de acuerdo con la orientacion proporcionada en la seccion 7.3.2.2, “Otras
técnicas para hacer nuevos calculos”, del capitulo 7, “Eleccion de la metodologia y realizacion de nuevos
calculos”.

EVALUACION DE LA INCERTIDUMBRE

El cuadro 5.3 muestra los rangos de incertidumbre asignados a los parametros analizados supra.

CUADRO 5.3
RANGOS DE INCERTIDUMBRE POR DEFECTO EN LAS AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

Parametro Rango de incertidumbre

Poblacion humana —5%, +5%

DBO/persona -30%, +30%

Capacidad maxima de produccion de -30%, +30%

metano (B,)

Fraccion sometida a tratamiento El rango de incertidumbre debe determinarse mediante el dictamen de
anaerdbico expertos, teniendo en cuenta que se trata de una fraccion, y que las

incertidumbres no deben hacer que se salga de ese rango de 0 a 1.

Fuente: Dictamen del Grupo de expertos (véase “Copresidentes, Editores y Expertos; Emisiones de CH, y N,O procedentes del
tratamiento de las aguas residuales”).

En el capitulo 6 se da asesoramiento sobre la cuantificacion de las incertidumbres en la practica. También se
brinda orientacion en cuanto a la forma de obtener y utilizar dictdmenes de expertos, los cuales, combinados con
datos empiricos, pueden permitir hacer estimaciones generales de la incertidumbre.

5.2.1.2 EFLUENTES INDUSTRIALES

Los efluentes industriales pueden ser tratados in situ o liberados en las redes de alcantarillado de las aguas
residuales domésticas. Si los efluentes industriales se liberan en esas redes, sus emisiones deberan analizarse
junto con las de las aguas residuales domésticas. Por lo tanto, esta seccion se referird a la estimacion de las
emisiones de CH, procedentes del tratamiento in sifu de los efluentes industriales.

ELECCION DEL METODO

El método de calculo de las emisiones procedentes de los efluentes industriales previsto en las Directrices del
IPCC es similar al que se aplica a las aguas residuales domésticas. La determinacion de los factores de emision y
los datos de actividad es una tarea mas compleja porque existen muchas clases de efluentes e industrias distintas
que analizar.

Las estimaciones mas exactas de las emisiones correspondientes a esta categoria de fuentes se basan en los datos
de mediciones realizadas en fuentes localizadas. Debido al elevado costo de estas mediciones y al numero
potencialmente alto de fuentes, se hace muy dificil obtener un amplio conjunto de datos de mediciones. En
consecuencia, se sugiere a los organismos encargados de los inventarios que apliquen una variaciéon del método
de arriba hacia abajo de las Directrices del IPCC. El arbol de decisiones de la figura 5.4 define un criterio de
buena practica para adaptar los métodos de las Directrices del IPCC a esas circunstancias especificas de un pais.

ELECCION DE LOS FACTORES DE EMISION

Existen diferencias importantes en el potencial de emision de CH, de los distintos tipos de efluentes industriales.
En la medida de lo posible, se deberan obtener datos que permitan determinar la capacidad maxima de
produccion de metano (B,) y la fraccion de desechos que se somete a tratamiento anaerdbico (FCM ponderado)
en cada industria. Es una buena practica usar datos especificos de cada pais y de cada sector de la industria, que
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pueden obtenerse de autoridades publicas, organizaciones industriales o expertos de la industria. Sin embargo,
hoy en dia la mayoria de los organismos encargados de los inventarios descubren que no hay datos detallados
especificos de cada sector industrial o que, si esos datos existen, estdn incompletos. Cuando no se dispone de
datos nacionales, es una buena practica utilizar el factor por defecto que propone el IPCC para la B, basado en
la DQO (0,25 kg de CHy/kg de DQO).

Para determinar la fraccion de los desechos que se somete a tratamiento anaerdbico se debera recurrir al
dictamen de expertos, basado en el asesoramiento de ingenieros y otros especialistas en la materia. Una técnica
util para estimar estos datos consiste en realizar un estudio de las practicas de tratamiento de los efluentes
industriales y hacerlo revisar por especialistas en la materia. Estos estudios deben realizarse con suficiente
frecuencia como para reflejar las principales tendencias en las practicas industriales (p.ej., cada 3 a 5 afios). En la
seccion 6.2.5, “Dictamen de expertos”, del capitulo 6, “La cuantificacion de las incertidumbres en la practica”,
se describe la forma de obtener el dictamen de expertos sobre los rangos de incertidumbre. Pueden usarse
protocolos similares para obtener la informacién necesaria para otros tipos de datos en los casos en que no se
disponga de publicaciones y estadisticas al respecto.

Figura 5.4 Arbol de decisiones aplicable a las emisiones de CH,
procedentes del tratamiento de los efluentes
industriales

Enumere las industrias
que producen grandes
volumenes de efluentes
organicos

v

Identifique las 3 6 4 industrias
mas importantes que tienen el
mayor potencial de emision de
CH, procedente de los efluentes
industriales

Recuadro 1

Siel
tratamiento de los

Es Estime las emisiones

posible ‘ efluentes es una de CH4 proicedentﬁ'es de
obtener o estimar categoria principal de fuentes, todas las _1ndustr1as,
datos N obvre la D_QO d? las ;los efluentes industriales constituyen . recurriendo al
306 4 industrias mas una subcategoria de fuentes dictamen de expertos o
importantes? importante? a valores por defecto
(Nota 1y para determinar los

Nota 2) datos sobre la DQO

Estime la proporcion de la DQO
correspondiente a las industrias importantes
que se somete a tratamiento in situ (es
decir, que no se descarga en la red de
alcantarillado urbano)

¢ Averigiie o estime la DQO

de las 3 6 4 industrias mas
importantes

Recuadro 2

Calcule, sobre la base de la
DQO, las emisiones de CHy
procedentes de los efluentes de
las industrias mas importantes
que se someten a tratamiento
in situ

Nota 1: Una categoria principal de fuentes es una categoria que tiene prioridad en el sistema del inventario nacional porque su
estimacion influye en gran medida en el inventario total de gases de efecto invernadero directo de un pais en lo que se refiere al nivel
absoluto de emisiones, la tendencia de las emisiones, 0 ambas cosas. (Véase la seccion 7.2, “Determinacion de las principales categorias
de fuentes”, del capitulo 7, “Eleccion de la metodologia y realizacion de nuevos calculos”).

Nota 2: Como regla general, una subcategoria de fuentes es importante cuando representa entre el 25% y el 30% de las emisiones
procedentes de la categoria de fuentes.
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ELECCION DE LOS DATOS DE ACTIVIDAD

El primer paso que debe darse a fin de estimar el total de desechos orgéanicos industriales consiste en
caracterizar, mediante una lista, los sectores industriales del pais que producen grandes volimenes de efluentes
organicos. Dado que es probable que la mayor parte de los efluentes industriales sean producidos por un pequefio
numero de industrias (p.ej., las de elaboracion de alimentos, pulpa y papel), es una buena prdctica concentrarse
en esos sectores industriales. Los organismos nacionales de estadistica, los organismos reguladores, las
asociaciones para el tratamiento de las aguas residuales o las asociaciones industriales pueden suministrar esa
informacion.

El paso siguiente consiste en cuantificar la contribucion que aportan a la DQO los tres o cuatro sectores
industriales mas importantes que se hayan identificado. Para ello puede ser necesario recurrir al dictamen de
expertos en la materia. En algunos paises, los datos sobre la DQO y el volumen total de agua utilizado en cada
sector pueden obtenerse directamente del organismo regulador. Otra posibilidad es extraer de la bibliografia
pertinente datos sobre la produccion industrial y la cantidad de toneladas de DQO producidas por cada tonelada
de productos. Las Directrices del IPCC presentan valores de DQO representativos de algunas industrias. Sin
embargo, dichos valores han sido actualizados, como puede verse mas abajo (cuadro 5.4). Ambas fuentes son
congruentes con las buenas practicas, dependiendo de las circunstancias nacionales. A las demas industrias se
les debe asignar una produccion general combinada de DQO. Los datos sobre la produccion pueden extraerse de
las estadisticas nacionales.

Es posible que una fraccion importante de los efluentes industriales se descargue en el alcantarillado urbano para
su tratamiento o disposicion junto con las aguas residuales domésticas. Esa fraccion debera probablemente
estimarse sobre la base de un dictamen de expertos, y sumarse al volumen de aguas residuales domésticas.
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CUADRO 5.4
DATOS SOBRE LOS EFLUENTES INDUSTRIALES

Tipo de industria Generacion Rango de DBO Rango de DBO| DQO Rango de

de ei;luentes geléf_ll;f:lil(t'):sde @ @ @ DQO

(m’/Mg) (g
(m’/Mg)
Alimentos para animales ND ND ND
Refinacion de alcoholes 24 16-32 ND 3-11 11 5-22
Cerveza y malta 6,3 5,0-9,0 1,5 1-4 2,9 2-7
Café ND 5,4 2-9 9 3-15
Coque L5 1,3-1,7 ND 0,1 0,1
Productos lacteos 7 3-10 2,4 1-4 2,7 1,5-5,2
Férmacos y medicamentos ND 0,9 5,1 1-10
Explosivos ND ND ND
Elaboracion de pescado ND 8-18 1,5 2,5
Carnes y aves 13 8-18 2,5 2-3 4,1 2-7
Sustancias quimicas 67 0-400 1,1 1-2 3 0,8-5
organicas
Pinturas ND 1-10 ND ND 1-10
Refinerias de petroleo 0,6 0,3-1,2 0,4 1-8 1,0 0,4-1,6
Plésticos y resinas 0,6 0,3-1,2 1,4 1-2 3,7 0,8-5
Pulpa y papel 162 85-240 0,4 0,3-8 9 1-15
(combinados)
Jabon y detergentes ND 1,0-5,0 ND 0,3-0,8 ND 0,5-1,2
Refrescos ND 2,0 ND 1,0 ND 2,0
Produccion de almidon 9 4-18 2,0 1-25 10 1,5-42
Refinacién de azicar ND 4-18 ND 2-8 3,2 1-6
Textiles (naturales) 172 100-185 0,4 0,3-0,8 0,9 0,8-1,6
Aceites vegetales 3,1 1,0-5,0 0,5 0,3-0,8 ND 0,5-1,2
Hortalizas, frutas y jugos 20 7-35 1,0 0,5-2 5,0 2-10
Vinos y vinagres 23 11-46 0,7 0,2-1,4 1,5 0,7-3,0
Notas: ND = no se dispone de datos.
Cuando se dispone de pocos datos, se supone que el rango varia entre —50% y +100%.

Fuente: Doorn y otros (1997).

EXHAUSTIVIDAD

Las industrias pueden preparar inventarios que abarquen las emisiones procedentes del tratamiento in situ de los
efluentes. Es una buena prdctica utilizar esas estimaciones, siempre que sean transparentes y congruentes con los
principios de GC/CC establecidos en el capitulo 8, “Garantia de la calidad y control de calidad”. El método
nacional de estimacion debe tener el grado de desglose suficiente para permitir reconocer el calculo separado de
estas emisiones, y evitar asi que se contabilicen por partida doble.
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DETERMINACION DE UNA SERIE TEMPORAL COHERENTE

Las emisiones procedentes del tratamiento de los efluentes industriales deben calcularse utilizando el mismo
método y los mismos conjuntos de datos para cada afio de la serie temporal. Cuando no se disponga de datos
coherentes correspondientes al mismo método para algunos afios de la serie temporal, se podran calcular los
datos que falten de acuerdo con la orientacion proporcionada en la seccion 7.3.2.2, “Otras técnicas para hacer
nuevos calculos”, del capitulo 7, “Eleccion de la metodologia y realizacion de nuevos céalculos”.

EVALUACION DE LA INCERTIDUMBRE

Los rangos de incertidumbre que figuran en el cuadro 5.5 se asignaron a los parametros analizados supra.

CUADRO 5.5
RANGOS DE INCERTIDUMBRE POR DEFECTO CORRESPONDIENTES A LOS EFLUENTES INDUSTRIALES

Parametro Rango de incertidumbre

Produccion industrial —25%, +25%. Recurra al dictamen de expertos sobre la calidad de los
datos, para poder asignar un rango de incertidumbre mas exacto.

Efluentes/unidad de produccion Estos datos pueden ser muy inciertos, ya que el mismo sector puede usar
distintos procedimientos de tratamiento de los desechos en diferentes

DQO/unidad de efluentes paises. El producto de los parametros deberia mostrar una incertidumbre
menor. Puede atribuirse directamente un valor de incertidumbre a cada kg
de DQO/tonelada métrica de producto. Se sugiere un rango de —50%,
+100% (es decir, un factor de 2).

Capacidad maxima de produccion de -30%, +30%

metano (B,)

Fraccion sometida a tratamiento El rango de incertidumbre debe determinarse mediante el dictamen de

anaerdbico expertos, teniendo en cuenta que se trata de una fraccion, y que las

incertidumbres no deben hacer que se salga del rango de O a 1.

Fuente: Dictamen del Grupo de expertos (véase “Copresidentes, Editores y Expertos; Emisiones de CH, y N,O procedentes del
tratamiento de los efluentes™).

5.2.2 Presentacion de informes y documentacion

Es una buena prdactica documentar y archivar toda la informacion necesaria para preparar las estimaciones del
inventario nacional de emisiones, como se describe en la seccion 8.10.1, “Documentacion interna y archivo”, del
capitulo 8, “Garantia de la calidad y control de calidad”. A continuaciéon se dan algunos ejemplos de la
documentacion y los informes especificamente relacionados con esta categoria de fuentes.

Los cuadros sectoriales existentes, acompafiados de un informe detallado sobre el inventario, aportaran la
transparencia adecuada a esta categoria de fuentes. En los cuadros se separa necesariamente el tratamiento de los
efluentes industriales del de las aguas residuales domésticas. En el informe sobre el inventario se debera
proporcionar la informacion restante sobre los datos de actividad, las presunciones utilizadas y las referencias, en
forma de texto. Es de particular importancia documentar el uso de datos por defecto al establecer los valores de
los parametros. El organismo encargado del inventario deberd incluir en la hoja de trabajo dos columnas
adicionales, una para observaciones y otra para referencias (por nimero).

No resulta practico incluir toda la documentacion en el informe sobre el inventario nacional. No obstante, el
inventario deberia incluir resimenes de los métodos aplicados y referencias a las fuentes de los datos, para que
las estimaciones de las emisiones que figuran en el informe sean transparentes y se pueda determinar el
procedimiento que se utilizd para calcularlas (tales como los cambios introducidos en los valores por defecto de
los FCM).

5.2.3 Garantia de la calidad/control de calidad de
los inventarios (GC/CC)

Es una buena prdctica llevar a cabo controles de calidad, como se describe en el cuadro 8.1, “Procedimientos
generales de CC de nivel 1 para los inventarios”, del capitulo 8, “Garantia de calidad y control de calidad”, y
hacer revisar por expertos las estimaciones de las emisiones. También puede ser pertinente adoptar medidas
adicionales de control de calidad, como se describe en los procedimientos de nivel 2, en el capitulo 8, y aplicar
otros procedimientos de garantia de calidad, sobre todo si se utilizan métodos de niveles mas altos para
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determinar las emisiones procedentes de esta categoria de fuentes. Se exhorta a los organismos encargados de los
inventarios a que utilicen métodos de GC/CC de un nivel mas alto respecto de las categorias principales de
fuentes que se indican en el capitulo 7, “Eleccion de la metodologia y realizacion de nuevos célculos”.

Asimismo, se puede lograr una mayor transparencia aportando documentacion y explicaciones claras con
respecto a la labor realizada en los siguientes aspectos:

Comparacion de las estimaciones de las emisiones por métodos diferentes

En lo que respecta a las aguas residuales domésticas, los organismos encargados de los inventarios deberan
comparar la estimacion nacional, segin corresponda, con las emisiones que se hayan estimado utilizando los
valores por defecto del IPCC o el “método de examen”. Este tipo de comparacion reciproca debe constituir
una practica corriente de CC en todos los casos en que no se apliquen parametros por defecto en el método
de estimacion. Los organismos encargados de los inventarios deberan registrar los resultados de dichas
comparaciones con fines de documentacion interna, e investigar cualquier discrepancia que resulte
inexplicable.

Revision de los factores de emision

En el caso de las aguas residuales domésticas, los organismos encargados de los inventarios deberan
comparar los valores de B, especificos del pais con el valor por defecto del IPCC (0,25 kg de CHy/kg de
DQO o 0,6 kg de CHy/kg de DBO). Si bien no se dispone de valores por defecto del IPCC para la fraccion
de los desechos que se somete a tratamiento anaerdbico, se exhorta a los organismos encargados de los
inventarios a que confronten los valores de los FCM con los de otros paises que apliquen practicas similares
de tratamiento de las aguas residuales.

Los organismos encargados de los inventarios deberan confirmar que las unidades utilizadas para el carbono
degradable presente en los desechos concuerden con las unidades usadas para la B,. A los efectos del
calculo de las emisiones, ambos parametros deberan basarse en las mismas unidades (ya sea DBO o DQO).
Debera tenerse en cuenta esta misma consideracion cuando se comparen las emisiones con los resultados del
método de examen o con las emisiones de otro pais.

En lo que respecta a los efluentes industriales, los organismos encargados de los inventarios deberan
confrontar los valores de FCM con los de otros inventarios nacionales que tengan caracteristicas similares
en lo relativo a los efluentes industriales.

Revision de los datos de actividad

En el caso de los efluentes industriales, los organismos encargados de los inventarios deberan revisar los
conjuntos de datos secundarios (p.ej., las estadisticas nacionales o los datos suministrados por organismos
reguladores, asociaciones para el tratamiento de las aguas residuales o asociaciones industriales) que se
hayan utilizado para estimar y clasificar la produccion de desechos industriales en términos de DQO. En
algunos paises puede haber un control reglamentario de las descargas industriales, en cuyo caso es posible
que ya existan protocolos importantes de GC/CC para determinar las caracteristicas de los efluentes de cada
industria.

Los organismos encargados de los inventarios deberan comparar los datos especificos del pais (la DBO de
las aguas residuales domésticas o la DQO de la produccion industrial) con los valores por defecto del IPCC.
Si los organismos encargados de los inventarios utilizan valores especificos del pais, deberan documentar
las causas de las diferencias existentes entre esos valores especificos del pais o de la industria, y los valores
por defecto.

Participacion de expertos de la industria en la revision

En algunos paises, el tratamiento de las aguas residuales domésticas esta sometido a una vigilancia y una
reglamentacion estrictas (especialmente en las zonas urbanas), lo que puede dar lugar a que se solicite la
intervencion de especialistas en la materia para que revisen los elementos que se hayan tenido en cuenta en
el calculo de las emisiones. Esta revision debera ser realizada por expertos que conozcan el parametro de
entrada utilizado. La revision por especialistas es particularmente importante a los efectos de verificar los
valores de FCM y otros parametros para los cuales el IPCC no establece valores por defecto que permitan
hacer comparaciones reciprocas.

En lo que respecta a los efluentes industriales, los organismos encargados de los inventarios deberan hacer
participar a expertos industriales que conozcan determinados parametros de entrada. Estos expertos deberan,
por ejemplo, revisar las caracteristicas de los efluentes industriales y su método de tratamiento, sobre la base
de sus conocimientos especializados sobre una determinada industria. La revision por especialistas es
particularmente importante a los efectos de verificar los valores de FCM y otros parametros para los cuales
el IPCC no establece valores por defecto que permitan hacer comparaciones reciprocas.
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5.3 EMISIONES PROCEDENTES DE LA
INCINERACION DE DESECHOS

5.3.1 Aspectos metodoldogicos

La incineracion de desechos produce emisiones de CO,, CH, y N,O. Es probable que las emisiones de CH4 no
sean importantes, debido a las condiciones de combustion en los incineradores (es decir, las altas temperaturas y
el tiempo prolongado de permanencia). Normalmente, las emisiones de CO, procedentes de la incineracion de
desechos son significativamente mayores que las emisiones de N,O. Actualmente, la incineracion de desechos es
mas frecuente en los paises desarrollados, aunque la incineracion de desechos clinicos es una practica comun
tanto en los paises desarrollados como en los paises en desarrollo.

La metodologia que se describe en la presente seccion se aplica a la incineracién con y sin recuperacion de
energia. Las emisiones procedentes de la incineracion de desechos sin recuperacion de energia deberdn
declararse en el sector “Desechos”, mientras que las emisiones procedentes de la incineracidn sin recuperacion
de energia deberan declararse en el sector “Energia”.

De conformidad con las Directrices del IPCC, en las estimaciones de las emisiones deberan incluirse solamente
las emisiones de CO, resultantes de la incineracion del carbono de origen fosil presente en los desechos (p.ej.,
plasticos, algunos productos textiles, caucho, disolventes liquidos y aceite de desecho). No se incluye la fraccion
de carbono existente en los materiales de biomasa (p.¢j., papel, restos de alimentos y productos de la madera).

5.3.1.1 ELECCION DEL METODO

La elecciéon de un método de buena prdctica dependerd de las circunstancias nacionales. Los arboles de
decisiones de las figuras 5.5, “Arbol de decisiones aplicable a las emisiones de CO, procedentes de la
incineracion de desechos”, y 5.6, “Arbol de decisiones aplicable a las emisiones de N,O procedentes de la
incineracion de desechos”, definen un criterio de buena prdctica para adaptar los métodos de las Directrices del
IPCC a esas circunstancias especificas del pais. En las figuras 5.5 y 5.6 se describe la eleccion del método para
estimar las emisiones de CO, y las de N,O respectivamente.

Las estimaciones mas exactas de las emisiones pueden obtenerse mediante la determinacion de las emisiones
procedentes de cada tipo de desechos (p.e¢j., residuos sélidos urbanos (RSU), lodos de aguas residuales, desechos
clinicos y desechos peligrosos).

Los métodos de estimacion de las emisiones de CO, y N,O procedentes de la incineracion de desechos son
diferentes, debido a los distintos factores que influyen en los niveles de emision. Por ese motivo se analizan a
continuacién en forma separada.

Estimacion de las emisiones de CO,

Las Directrices del IPCC describen un método para estimar las emisiones de CO, procedentes de la incineracion
de desechos. Como puede verse en la ecuacion 5.11, los datos de actividad reflejan la cantidad de desechos que
se colocan en el incinerador, y el factor de emision se basa en el contenido de carbono de los desechos que sea
exclusivamente de origen fosil. Las estimaciones mas exactas de las emisiones de CO, se obtienen desglosando
los datos de actividad en los distintos tipos de desechos (p.ej., residuos solidos urbanos, lodos de aguas
residuales, desechos clinicos y desechos peligrosos). La eficiencia de consuncion de la combustion también
debera incluirse en el célculo.

ECUACION 5.11

Emisiones de CO, (Gg/aiio) = Zi(DIi e CCD; o FCF; » EF; o 44/12)

donde:
i= RSU: residuos sélidos urbanos
DP: desechos peligrosos
DC: desechos clinicos
LAR: lodos de aguas residuales

DI; = cantidad de desechos del tipo i incinerados (Gg/afio)
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CCD; = fraccion de contenido de carbono en los desechos del tipo i
FCF; = fraccion de carbono f6sil en los desechos del tipo i

EF; = eficiencia de consuncion de la combustion en incineradores para los desechos del tipo i (fraccion)

44 /12 = conversion de C en CO,

Figura 5.5

Arbol de decisiones aplicable a las emisiones de CO,

procedentes de la incineraciéon de desechos

(Se incineran
desechos en el pais?

Si

¢
de datos sobre la
incineracion de desechos
por tipo de desechos?
(p.¢j. RSU)

Indique en el Recuadro 1

informe: “Actividad

inexistente” Estime las emisiones de

CO, usando datos por
defecto sobre el contenido
de carbono y la fraccion
de carbono fosil

A

Parta del supuesto
de que todos los
desechos son
residuos solidos

(Es esta una
categoria principal de
uentes? (Nota 1)

urbanos
Si
Obtenga datos
de actividad
or tipo de
p P Recuadro 2
desechos
Se Estime las emisiones de
d dispone de ana- No CO, procedentes de
lisis especificos del pais p| cada tipo de desechos
sobre el contenido de usando los datos
carbono? por defecto sobre el
contenido de carbono
y la fraccion de
Recuadro 3 carbono fosil
Estime las emisiones de
, CO, de cada tipo de
de datos especificos 2
P No desechos usando datos

del pais sobre la fraccion de
carbono fosil de los
desechos?

Si

Recuadro 4

especificos del pais sobre
el contenido de carbono y
datos por defecto sobre la
fraccion de carbono fosil

Estime las emisiones de
CO, procedentes de cada tipo
de desechos usando datos
especificos del pais sobre el
contenido de carbono y la
fraccion de carbono fosil

Nota 1: Una categoria principal de fuentes es una categoria que
tiene prioridad en el sistema del inventario nacional porque su
estimacion influye en gran medida en el inventario total de gases
de efecto invernadero directo de un pais en lo que se refiere al
nivel absoluto de emisiones, la tendencia de las emisiones, o
ambas cosas. (Véase la seccién 7.2, “Determinacion de las
principales categorias de fuentes”, del capitulo 7, “Eleccion de la
metodologia y realizacion de nuevos célculos”).
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Figura 5.6 Arbol de decisiones aplicable a las emisiones de N,O
procedentes de la incineracion de desechos

(Se incineran
desechos en
el pais?

Indique en el
informe: “Actividad
inexistente”

Recuadro 1

Estime las emisiones de
N,O usando factores de
emision por defecto de los
residuos solidos urbanos

*

Parta del supuesto de
que todos los
desechos son

residuos solidos

Se
dispone
ne de datos sobre
la incineracion de desechos
por tipo de desechos?
(p-¢j. RSU)

(Es esta
una categoria
principal de fuentes?
(Nota 1)

urbanos
Obtenga datos
de actividad por
tipo de desechos
Recuadro 4

Se Estime las emisiones
dispone de de N,O procedentes
datos de mediciones Si de cada tipo de desechos
sobre los factores de > usando factores de
emision? emision basados en
mediciones
Recuadro 3

Estime las emisiones
de N,O procedentes de
cada tipo de desechos
usando factores de
emision especificos
del pais

¢ Se dispone
de factores de
emision de N,O
especificos
del pais?

No

Recuadro 2

Estime las emisiones de
N,O procedentes de cada
tipo de desechos usando
los factores de emision
por defecto del IPCC

Nota 1: Una categoria principal de fuentes es una categoria que tiene prioridad en el sistema del inventario nacional porque su
estimacion influye en gran medida en el inventario total de gases de efecto invernadero directo de un pais en lo que se refiere al
nivel absoluto de emisiones, la tendencia de las emisiones, o ambas cosas. (Véase la seccion 7.2, “Determinacion de las
principales categorias de fuentes”. del capitulo 7. “Eleccién de la metodologia v realizacion de nuevos calculos™).
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Se puede usar el arbol de decisiones de la figura 5.5 para estimar las emisiones de CO, procedentes de cada
planta incineradora, asi como para estimar las emisiones procedentes de todas las plantas. Los mejores resultados
se obtienen cuando se determinan las emisiones de cada planta y luego se suman.

Estimacion de las emisiones de N,O

El célculo de las emisiones de N,O se basa en la cantidad de desechos colocados en los incineradores y en un
factor de emision:

ECUACION 5.12

Emisiones de N,O (Gg/afio) = Zi (DL, e FE;)e10°¢

donde:
DI; = cantidad de desechos del tipo i incinerados (Gg/afio)

FE; = factor de emision de N,O agregado correspondiente a los desechos del tipo i (kg de N,O/Gg)

ECUACION 5.13

Emisiones de N,O (Gg/afio) = zi (DI; e CE; e VGC; ) 10”°

donde:
DI; = cantidad de desechos del tipo i incinerados (Gg/afio)

CE; = concentracion de emisiones de N,O en el gas de combustion de los desechos del tipo i (mg de
N,O/m?)

VGC; = volumen de gas de combustion por cantidad de desechos del tipo i incinerados (m*/Mg)

La figura 5.6 muestra un arbol de decisiones de caracter general para la estimacion de las emisiones de N,O
procedentes de la incineracion de desechos. Ese arbol de decisiones puede utilizarse también para estimar otros
gases (p.ej., el NO,). Los mejores resultados se obtienen determinando las emisiones de N,O de cada planta
sobre la base de los datos de vigilancia correspondientes a cada una de ellas en particular y sumando luego las
emisiones.

5.3.1.2 ELECCION DE LOS FACTORES DE EMISION Y DE LOS DATOS
DE ACTIVIDAD

Emisiones de CO,

Normalmente, la presencia de CO, en los gases de escape no se vigila directamente. Se puede calcular a partir
del contenido total de carbono de los desechos. Eso es lo que se hace cominmente en la mayoria de los paises.
Las emisiones de CO, también pueden estimarse utilizando datos por defecto sobre el contenido de carbono
(véase el cuadro 5.6, “Datos por defecto para la estimacion de las emisiones de CO, procedentes de la
incineracion de desechos”). No obstante, cuando se desconoce el contenido de carbono de los desechos pero el
organismo encargado del inventario tiene datos bien documentados sobre mediciones de las emisiones de CO,
procedentes de la incineracion de desechos, esos datos pueden utilizarse para calcular el contenido de carbono de
los desechos en un pais en particular.

Puede ser dificil distinguir entre los componentes biogénicos y fosiles de los desechos destinados a la
incineracion. Los datos necesarios para determinar dichas fracciones pueden obtenerse del analisis de los
desechos con que cuentan muchos paises. Sin embargo, a menudo se carece de datos reales sobre el origen de los
desechos, o los datos existentes no estan actualizados.

Es probable que las fracciones de carbono fosil y biogénico varien considerablemente en el futuro, debido a la
legislacion sobre desechos que se ha aprobado recientemente en muchos paises (p.ej., el Japoén, Noruega y los
Estados Unidos). La legislacion repercutira en el flujo total de desechos que se incineran, asi como en el
contenido de carbono fosil de los desechos incinerados. Las consecuencias que tendra la nueva legislacion en lo
que respecta al contenido de carbono f6sil son inciertas, y actualmente se dispone de pocos datos ya que alin se
siguen produciendo cambios.
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La fraccion de carbono f6sil varia segun el tipo de desechos. El carbono presente en los RSU y en los desechos
clinicos es tanto de origen biogénico como fosil (en el cuadro 5.6 figuran datos por defecto). El carbono fosil
presente en los lodos de las aguas residuales generalmente puede pasarse por alto (son sdlo trazas de detergentes
y otras sustancias quimicas). El carbono presente en los desechos peligrosos es normalmente de origen fosil (los
datos por defecto correspondientes figuran en el cuadro 5.6).

Es una buena practica partir del supuesto de que la composicion de los RSU incinerados es la misma que la de
los RSU generados en el pais. Sin embargo, si una determinada fraccion de RSU se incinera por separado, debera
determinarse especificamente el contenido de carbono de esos volimenes.

CUADRO 5.6
DATOS POR DEFECTO PARA LA ESTIMACION DE LAS EMISIONES DE CO, PROCEDENTES DE LA INCINERACION DE DESECHOS
RSU Lodos de las aguas Desechos clinicos Desechos peligrosos
residuales
Contenido de C de los | 33%-50%de los 10%-40%de los lodos | 50%-70%de los 1%-95%de los
desechos desechos (humedos) (materia seca) desechos (materia desechos (humedos)
por defecto: 40% por defecto: 30% seca) por defecto: 50%
por defecto: 60%
Carbono fosil 30%-50% 0% 30%-50% 90%-100%"
d 0,
ZZ{’ES):; g ec;);rrll;) 01?0 por defecto: 40% por defecto: 40% por defecto: 90%
se requiere mas
informacion
Eficiencia de la 95%-99% 95% 50%-99,5% 95%-99,5%
bustién
combustion por defecto: 95% por defecto: 95% por defecto: 99,5%

* Los desechos clinicos contienen principalmente papel y plasticos. El contenido de carbono puede estimarse sobre la base de los
siguientes factores: contenido de C del papel: 50%, y contenido de C de los plasticos: 75%-85%

® El carbono fosil puede reducirse cuando incluye carbono procedente de materiales de empaque y similares.

° Depende del disefio, mantenimiento y antigiiedad de la planta.

Fuente: Dictamen del Grupo de expertos (véase “Copresidentes, Editores y Expertos; Emisiones procedentes de la incineracion de
desechos).

Emisiones de N,O

Siempre que resulte practico hacerlo, los factores de emision de N,O deberan calcularse sobre la base de las
mediciones de las emisiones. La vigilancia continua de las emisiones es técnicamente viable, pero no constituye
necesariamente una buena prdctica. Las mediciones periddicas deben hacerse con la suficiente frecuencia como
para reflejar la variabilidad de la generacion de N,O (p.ej., debido a las variaciones en la composicion de los
desechos), y las distintas condiciones de funcionamiento de los incineradores (p.ej., la temperatura de
combustion). En la seccion 8.7.1.3, “Mediciones directas de las emisiones”, del capitulo 8, “Garantia de la
calidad y control de calidad”, se da mas orientacion acerca de la representatividad de estos factores. Cuando no
se disponga de datos de mediciones, deberan usarse otros medios fiables para determinar los factores de emision
(véase la figura 5.6, “Arbol de decisiones aplicable a las emisiones de N,O procedentes de la incineracion de
desechos”).

Los factores de emision del N,O difieren segln el tipo de instalacion y el tipo de desechos. Los factores de
emision correspondientes a las plantas incineradoras de lecho fluidizado son superiores a los de las plantas con
sistemas de quema en chimenea. Los factores de emision de los RSU son menores que los de los lodos de las
aguas residuales. Los rangos de los factores de emision de N,O reflejan el uso de técnicas de reduccion (la
inyeccion de amoniaco o urea, tal como se aplica en algunas tecnologias de reduccion de NOx, puede aumentar
las emisiones de N,0), la temperatura y el tiempo de permanencia de los desechos en el incinerador.

Si no se dispone de factores de emision de N,O especificos de cada planta, se pueden utilizar factores por defecto
(véase el cuadro 5.7, “Factores de emision del N,O procedente de la incineracion de desechos™).

Muchos de los paises que incineran desechos deberian contar con datos especificos de cada planta sobre la
cantidad de desechos incinerados.

En lo que respecta a los desechos peligrosos y los desechos clinicos, puede ser mas dificil obtener datos de
actividad, ya que los desechos incinerados en alguna de esas plantas (p.ej., los incineradores in situ de la
industria quimica y farmacéutica) pueden no estar incluidos en las estadisticas sobre desechos. En el caso de
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estos tipos de desechos es posible que no se disponga de datos especificos de cada planta, pero pueden obtenerse
datos globales sobre el total de desechos incinerados de los organismos reguladores.

La categorizacion de los distintos tipos de desechos varia de un pais a otro (p.ej., en el Japon los lodos de las
aguas residuales se incluyen en los desechos industriales), asi como dentro de los propios paises (p.ej., a nivel
urbano o a nivel regional). Por lo tanto, la comparacion entre los distintos tipos de desechos puede resultar
compleja. Siempre que sea posible, la categorizacion de los desechos debera realizarse como se ha explicado
anteriormente, para facilitar su coherencia y comparacion.

5.3.1.3 EXHAUSTIVIDAD

La exhaustividad depende de los informes que se presenten sobre los tipos de desechos y las cantidades
incineradas. Si el método se aplica a nivel de las instalaciones, sumando luego las cifras correspondientes a todas
ellas, es una buena prdctica cerciorarse de que se hayan incluido todas las plantas de incineraciéon de desechos.
Los organismos encargados de los inventarios deberan esforzarse por informar sobre todos los tipos de desechos
que se generan en sus respectivos paises.

Cabe sefalar que existe la posibilidad de que las emisiones de CO, se contabilicen por partida doble, ya que a
menudo los desechos se incineran en instalaciones con capacidad de recuperacion de energia. Ademas, los
desechos pueden utilizarse como sustituto de los combustibles en plantas industriales que no sean de
incineracion de desechos (p.ej., en hornos de cemento y ladrillos y en altos hornos). Para evitar esa doble
contabilizacion, las emisiones procedentes de dichos procesos deberan declararse en la seccion ‘“otros
combustibles” del sector “Energia”, y no dentro de la categoria de fuentes correspondiente a la disposicion de
desechos.

CUADRO 5.7
FACTORES DE EMISION DEL N,O PROCEDENTE DE LA INCINERACION DE DESECHOS

Tipo de planta de Lodos de las Desechos Desechos peligrosos
incineracion RSU aguas residuales clinicos (procedentes de la
industria)
kg de N,O/Gg de kg de N,O/Gg de lodos | kg de N,O/Gg de kg de N,O/Gg de
desechos (secos) de las aguas residuales | desechos (secos) desechos (secos)

(materia seca)

Hogar o chimenea | 5,5-66 (Alemania) 400 (Japon: himedos) ND ND

promedio: 5,5-11
valor mas alto: 30 (Reino
Unido)

40-150 (Japon: htimedos)

Rotatoria ND ND ND 210-240 (Alemania)

Lecho fluidizado | 240-660 (Japon: himedos) | 800 (Alemania) ND ND
100-1500 (Reino Unido)

300-1530 (Japon:
hiimedos)

Nota: ND = No se dispone de datos.

Fuentes:

Alemania: Johnke (1999),

Reino Unido: Environment Agency (Organismo para el Medio Ambiente) (1999),
Japon: Yasuda (1993).

5.1.1.1 DETERMINACION DE UNA SERIE TEMPORAL COHERENTE

Las emisiones procedentes de la incineracion de desechos deberan calcularse utilizando el mismo método y los
mismos conjuntos de datos para cada afio de la serie temporal. Cuando no se disponga de datos coherentes para
el mismo método respecto de algunos afos de la serie temporal, se podran calcular nuevamente los datos que
falten de acuerdo con la orientacién proporcionada en la seccion 7.3.2.2, “Otras técnicas para hacer nuevos
calculos”, del capitulo 7, “Eleccion de la metodologia y realizacion de nuevos calculos”.
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5.1.1.2 EVALUACION DE LA INCERTIDUMBRE

En los cuadros 5.6 y 5.7 se indican rangos por defecto de las estimaciones de las emisiones de CO, y N,O, pero
los organismos encargados de los inventarios deberdn asignar a los factores de emision las incertidumbres
especificas de cada pais, especialmente si se utilizan datos obtenidos mediante sistemas de vigilancia.

La informacion mas reciente tendrd un menor grado de incertidumbre, porque reflejard los cambios producidos
en las practicas, los nuevos adelantos técnicos o los cambios en las fracciones (biogénica y fosil) de los desechos
incinerados. En muchos paises desarrollados, se estima que las incertidumbres en el volumen de desechos
incinerados son de aproximadamente 5%, pero esa incertidumbre podria ser mayor en el caso de algunos
desechos, como los clinicos.

La principal incertidumbre con respecto al CO, es la estimacion de la fraccion de carbono fosil. Hay un alto
grado de incertidumbre en cuanto a la separacion de la fraccion de carbono biogénico de la de origen fosil.

La medicion directa o la vigilancia de las emisiones de N,O muestran un menor grado de incertidumbre. En el
caso de la vigilancia continua y periddica de las emisiones, la incertidumbre depende de la precision de los
instrumentos de medicion. En lo que respecta a las mediciones periodicas, la incertidumbre también dependera
de la frecuencia con que se realice el muestreo.

Cuando se aplican valores por defecto para determinar los factores de emision de N,O, se estima que los rangos
de incertidumbre pueden alcanzar al 100%.

En el capitulo 6 se brinda orientacion sobre la cuantificacion de las incertidumbres en la practica y, en particular,
sobre la forma de obtener y utilizar dictdmenes de expertos, los cuales, combinados con datos empiricos, pueden
permitir hacer estimaciones generales de la incertidumbre

5.3.2 Presentacion de informes y documentacion

Es una buena practica documentar y archivar toda la informacion necesaria para preparar las estimaciones del
inventario nacional de emisiones, como se describe en la seccion 8.10.1, “Documentacion interna y archivo”, del
capitulo 8, “Garantia de la calidad y control de calidad”. A continuacién se dan algunos ejemplos de la
documentacioén y los informes especificamente relacionados con esta categoria de fuentes.

No resulta practico incluir toda la documentacion en el informe sobre el inventario nacional. No obstante, el
inventario deberia incluir resimenes de los métodos aplicados y referencias a las fuentes de los datos, para que
las estimaciones de las emisiones que figuran en el informe sean transparentes y se pueda determinar el
procedimiento que se utiliz6 para calcularlas.

Algunos paises usan distintos sistemas de categorizacion de los desechos a nivel local o regional. En ese caso, el
organismo encargado del inventario debera revisar el grado de compatibilidad existente entre el sistema de
categorizacion de su pais y el del IPCC, y fundamentar el método que haya utilizado para modificar los datos a
fin de ajustarlos a las categorias del IPCC. Los organismos encargados de los inventarios deberan indicar
claramente los distintos tipos de desechos incluidos en sus estimaciones.

Los organismos encargados de los inventarios también deberan proporcionar informacién en cuanto a la forma
en que obtuvieron los datos sobre el contenido de carbono, la fraccion de carbono fosil y los factores de emision
de Nzo

Existen muchas plantas de incineracion que generan electricidad y calor. La combustion de desechos para la
produccion de energia debera declararse dentro del sector “Energia” de las Directrices del IPCC (CO, generado
por fuentes fijas de combustion). Los desechos deberan declararse en la seccion “otros combustibles” del sector
“Energia”. Estas emisiones no deberan declararse dentro del sector “Desechos” de las Directrices del IPCC, para
evitar que se contabilicen por partida doble.

En algunos casos se utiliza gas, petroleo u otros combustibles como combustibles de apoyo para poner en
marcha el proceso de incineracion o mantener su temperatura. El consumo de combustible de apoyo con estos
fines no debera declararse en la seccion relativa a la incineracion de desechos, sino en el sector “Energia”. Los
combustibles de apoyo normalmente representan menos del 3% del aporte calorifico total, pero pueden ser mas
importantes en el caso de la incineracion de desechos peligrosos.

5.3.3 Garantia de la calidad/control de calidad de
los inventarios (GC/CC)
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Es una buena prdctica llevar a cabo controles de calidad, como se describe en el cuadro 8.1, “Procedimientos
generales de CC de nivel 1 para los inventarios”, del capitulo 8, “Garantia de calidad y control de calidad”, y
hacer revisar por expertos las estimaciones de las emisiones. También puede ser pertinente adoptar medidas
adicionales de control de calidad, como se describe en los procedimientos de nivel 2, en el capitulo 8, y aplicar
otros procedimientos de garantia de calidad, sobre todo si se utilizan métodos de niveles mas altos para
determinar las emisiones procedentes de esta categoria de fuentes. Se exhorta a los organismos encargados de los
inventarios a que utilicen métodos de GC/CC de un nivel mas alto respecto de las categorias principales de
fuentes que se indican en el capitulo 7, “Eleccion de la metodologia y realizacion de nuevos calculos”.

Asimismo, se puede lograr una mayor transparencia aportando documentacion y explicaciones claras con
respecto a la labor realizada en los siguientes aspectos:

Revision de las mediciones directas de las emisiones

e Cuando se disponga de datos sobre mediciones directas, los organismos encargados de los inventarios
deberan confirmar que las mediciones se hayan hecho de acuerdo con métodos uniformes reconocidos a
nivel internacional. Si las practicas de mediciéon no se ajustan a este criterio, entonces se deberd evaluar
cuidadosamente el uso de esos datos sobre las emisiones.

e Cuando las emisiones se midan en forma directa, los organismos encargados de los inventarios deberan
comparar entre si los factores correspondientes a cada planta, y cotejarlos también con los valores por
defecto del IPCC. Asimismo deberan revisar cualquier diferencia significativa que se detecte entre dichos
factores.

Revision de los factores de emision

e Los organismos encargados de los inventarios deberan comparar los valores especificos de un pais o de una
planta con respecto al contenido de carbono de los desechos, el carbono fosil como fraccion del carbono
total y la eficiencia de la combustion del incinerador, con los valores por defecto que figuran en el cuadro
5.6.

e Los organismos encargados de los inventarios deberdn revisar los procedimientos de CC asociados a los
datos y al andlisis de la incineracion de desechos que se hayan utilizado para determinar los factores de
emision especificos de cada planta incineradora. Si las medidas de CC son insuficientes, debera evaluarse la
incertidumbre de las estimaciones nacionales, y quiza también la conveniencia de utilizar dichos datos.

Participacion de expertos en el proceso de revision

e Larevision por parte de especialistas en la materia debera centrarse en la caracterizacion del combustible de
desecho y en las situaciones en las que no se usen datos por defecto. Esto resulta particularmente pertinente
en el caso de los desechos peligrosos y clinicos, ya que éstos a menudo no se cuantifican por planta, y
pueden variar considerablemente de una planta a otra.
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