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Acerca de la Alianza para la
Transparencia en el Acuerdo
de Paris

En mayo de 2010, Alemania, Sudéfrica y Corea del Sur
pusieron en marcha la Alianza para la Transparencia en el
Acuerdo de Parfs (PATPA) (anteriormente: Asociacién Inter-
nacional de Mitigacion y MRV) en el contexto del Dialogo
de Petersberg sobre el Clima, con el objetivo de promover
la accion climatica ambiciosa a través del intercambio
préactico. Con la entrada en vigor del Acuerdo de Paris en
2016, los esfuerzos de la Alianza se centran en la aplicacion
del Acuerdo y, en particular, en torno al Marco de Transpa-
rencia Reforzado. Mas de 100 pafses, de los cuales mas de
la mitad son paises en desarrollo, han participado en las
diversas actividades de la Alianza hasta la fecha. La Alianza
no tiene caracter formal y esta abierta a nuevos paises.
Actualmente, el Secretariado de PATPA es presidida por el
Proyecto de Apoyo a la Aplicacion del Acuerdo de Parfs (SPA).

Mas informacion sobre la Alianza se puede encontrar
bajo el siguiente enlace:
www.transparency-partnership.net
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Resumen no técnico

Los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero
(GEI) llevan muchos afos recopildndose y reportdndose en
el marco de la Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climditico (CMNUCC). Con el Acuerdo
de Paris, adquieren mayor importancia como uno de los
pilares del Marco de Transparencia Reforzado (MTR). Las

emisiones derivadas del tratamiento y la eliminacién de
residuos liquidos y sélidos son relativamente bajas, sin
embargo, han aumentado continuamente en muchos paises
en desarrollo, debido a cambios en las tendencias de pro-
duccién y consumo (Figura 1), y se prevé que contintien

aumentando en ausencia de medidas de mitigacion.

Figura 1: Emisiones de gases de efecto invernadero en el sector de los residuos
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Fuente: Oko-Institut a partir de Giitschow et al. (2021).
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Nota: En “paises desarrollados” se incluyen los paises que figuran en el anexo | de la CMNUCC; en “pafses en desarrollo”, los
que no figuran en dicho anexo. Las emisiones de GEI fueron transformadas a equivalentes de CO, utilizando los potenciales de
calentamiento global del Quinto Informe de Evaluacién del IPCC (IPCC 2013).

La experiencia acumulada en materia de mitigacién en
multitud de paises ha demostrado que en este sector es
posible lograr reducciones significativas de emisiones de
GEI a costos relativamente bajos. Ademds, el sector tiene
un gran potencial para obtener beneficios colaterales rela-
cionados al desarrollo sostenible, esto constituye un factor
critico en la toma de decisiones de los paises. Como primer
paso para la aplicacién de medidas de mitigacién, es nece-
sario cuantificar las emisiones de GEI adecuadamente,
comprender en qué subsectores se originan y cudles son

las principales causas.

Un inventario de GEI de alta calidad puede ayudar a res-
ponder a estas preguntas, sin embargo, es posible que los
compiladores deban superar algunos obstdculos durante su
preparacion: por ejemplo, las decisiones y los conocimien-
tos sobre la generacién y el tratamiento de residuos suelen
situarse a nivel local, resultando en una disponibilidad limi-
tada de datos agregados al nivel nacional. Ademds de datos
relevantes a la generacién de residuos, es necesario obtener
informacién sobre su composicién y tratamiento para ela-
borar el inventario. En muchos paises, los desafios relacio-

nados a la disponibilidad de datos se ven agravados por la
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existencia de un sector parcialmente formalizado; una parte
importante de los residuos se deposita en vertederos no
controlados, se quema in situ o se recicla de manera infor-
mal. Por lo tanto, es posible que la mayor parte de la infor-
macién disponible proceda del sector formal de gestién de
residuos, mientras que datos relacionados a una parte signi-
ficativa de residuos que se gestiona de manera informal,

-entre otros en el reciclaje-, no se encuentren disponibles.

El objetivo de este estudio es aportar a la elaboracién de
inventarios de GEI en el sector de los residuos mediante
ejemplos de buenas pricticas que puedan adoptarse en
otros paises. Este informe complementa las guias existentes
en materia de reporte en el marco de la CMNUCC, con
ejemplos reales del sector de los residuos procedentes de
distintos paises. Estd dirigido a las personas involucradas
en la elaboracién de inventarios de GEI en el sector de los
residuos, especialmente en paises en desarrollo. Ademds, el
estudio analiza las interrelaciones entre inventarios de emi-
siones de GEI y acciones de mitigacién en el sector y ofrece
una visién general de los diferentes modelos y fuentes de
datos para la elaboracién de inventarios en el sector de resi-
duos. Todos los paises analizados en este informe aplican las
directrices elaboradas por el Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climdtico (IPCC) y por lo tanto
deben recopilar y determinar los mismos datos y pardmetros.
Aunque las circunstancias nacionales difieran, los desafios a
enfrentar pueden ser similares, un enfoque elegido por un
pais puede adaptarse y contribuir a la superacién de obstd-

culos en otro.

El IPCC ha elaborado las Directrices para la elaboracién de
inventarios de GEI. Las directrices actualmente en uso
incluyen las Directrices del IPCC de 1996, la Guia de Buenas
Pricticas del IPCC de 2000 y las Directrices del IPCC de
2006. En virtud del Acuerdo de Paris, todas las Partes estdn
obligadas a utilizar las Directrices de 2006 para la elabora-
cién de inventarios. El IPCC también adopté un Refina-
miento de las Directrices de 2006 en 2019, pero este atin
no es obligatorio en la compilacién de inventarios en el
marco de la CMNUCC o del Acuerdo de Paris. Los paises
pueden decidir utilizar los métodos o factores de emisién
contenidos en el refinamiento si estos son apropiados para

sus circunstancias nacionales.

Ademis de metodologias detalladas, orientacién y valores
por defecto, las Directrices del IPCC de 2006 también
aportan informacién sobre c6mo establecer un sistema de
inventario de GEI nacional que contribuya a la utilizacién
eficaz de los recursos disponibles. La tarea de preparar un
inventario completo de GEI puede parecer abrumadora en
un principio, pero incluso con recursos muy limitados es
posible realizar estimaciones iniciales. Preparar estimaciones
utilizando las metodologfas més sencillas y los valores por
defecto del IPCC para cada categoria es relativamente sim-
ple. En reportes posteriores, las metodologias, los datos y
los pardmetros pueden refinarse y mejorarse. Empezar poco
a poco puede ser ventajoso cuando el organismo encargado
de la elaboracién del inventario no dispone de recursos ade-
cuados para la tarea: una vez que se ha publicado un inven-
tario y se ha utilizado a nivel nacional (por ejemplo, para la
elaboracién de politicas), canalizar mds fondos para actuali-
zaciones y mejoras podria resultar més sencillo. Ademds de
las Directrices del IPCC, existen muchos otros documentos
que proporcionan orientacién y diversas instituciones mul-
tilaterales, nacionales y privadas que ofrecen programas de

desarrollo de capacidades.

Este estudio analiza y ofrece recomendaciones para el desarrollo
general de inventarios de GEI y cuestiones especificas relacio-
nadas al sector de los residuos, entre las que se incluyen:

* Lainstitucionalizacién de un sistema de GEI a través del
desarrollo y establecimiento de procesos que contribu-
yan a evitar iniciar la elaboracién de nuevos inventarios
desde cero, asi como la documentacién adecuada de
supuestos, fuentes de datos y metodologias de cdlculo,
dado que facilitan enormemente la preparacién de
inventarios en cada reporte posterior.

* Realizacién de andlisis de categoria principal para la
asignacion de recursos en las categorias mds relevantes.

¢ Utilizacién de metodologfas y valores por defecto del
IPCC para completar vacios de datos.

* Garantizar la consistencia de las series temporales de
datos en la transicién de una fuente a otra cuando se
combinan diferentes sets de datos.

* Mejorar la calidad del inventario como parte de un
proceso continuo de Garantfa de Calidad/Control
de Calidad (GC/CC), que deberia incluir un plan

de mejora del inventario.
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1 Introduccion

Las Partes en la CMNUCC llevan varios anos elaborando
inventarios de GEI. Los paises desarrollados tienen experien-
cia en la elaboracién de inventarios de GEI anuales mien-
tras que los paises en desarrollo suelen preparar y presentar
estos inventarios con menos frecuencia. Las disposiciones
en materia de presentacion de informes en el marco de la
CMNUCC y del Acuerdo de Paris se ilustran en la Figura
2. En el marco de la CMNUCC, los paises en desarrollo
deben elaborar Informes Bienales de Actualizacién (BUR)
cada dos anos. Uno de los capitulos del BUR incluye un

y gases. En el marco del Acuerdo de Parfs, todas las Partes
deben presentar un Informe Bienal de Transparencia (IBT),
que incluye informacién sobre los inventarios nacionales de
GEL. Los primeros IBT deben presentarse a mds tardar a
finales de 2024. Para obtener informacién adicional sobre
los requisitos de presentacién de informes en el marco de la
CMNUCC y del Acuerdo de Paris, consulte el documento
de la Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammen-
arbeit (GIZ) GmbH Next steps under the Paris Agreement
and the Katowice Climate Package.'

inventario actualizado de GEI que cubra todas las fuentes

Figura 2: Informes en el marco de la CMNUCC y el Acuerdo de Parfis,
y directrices del IPCC para la presentacion de informes

CMNUCC Acuerdo de Paris

Informes

2019 Refinamiento de las
Directrices del IPCC de

Guia de Buenas
Préacticas del IPCC
de 2000

Directrices para
la presentacidn
de informes

Directrices del IPCC
de 2006

Directrices del
IPCC de 1996

* Ademas del marco de presentacién de informes en el contexto del Acuerdo de Paris, siguen en vigor algunas obligaciones de
presentacion de informes en el marco de la CMNUCC: las Partes siguen presentando comunicaciones nacionales y las Partes
que son paises desarrollados presentan informes de inventarios nacionales en los afios en que no los presentan como parte
de un informe bienal en virtud de las medidas de transparencia.

Fuente: Oko-Institut, basado en las directrices de informacion de la CMNUCC.

1 https://www.transparency-partnership.net/documents-tools/guidance-policy-makers-ndcs-and-etf

[



BUENAS PRACTICAS EN LA ELABORACION DE INVENTARIOS DE GASES DE EFECTO INVERNADERO EN EL SECTOR RESIDUOS

Una de las fuentes que debe incluir el inventario son las
emisiones de GEI procedentes del tratamiento y la elimi-
naci6n de residuos. Segin las Directrices del IPCC para la
compilacién de inventarios de GEI?, las actividades relevan-
tes son la disposicion de residuos sdlidos, el tratamiento
biolégico de residuos orgdnicos, la quema de residuos y el
tratamiento y vertido de aguas residuales. Aunque las emi-
siones de GEI de este sector son relativamente bajas en
comparacién con otros sectores, estas fueron responsables
del 4,9 % de las emisiones globales en 2018 (sin considerar
uso de la tierra, cambio de uso de la tierra y silvicultura
(LULUCE), utilizando los potenciales de calentamiento
atmosférico del Quinto Informe de Evaluacién del IPCC
y basdndose en los datos de emisiones de Giitschow et al.
2021), y han aumentado continuamente en los paises en
desarrollo. Al mismo tiempo, el sector de residuos es uno
de los sectores en el que reducciones significativas son
posibles y a la vez asequibles, como lo han demostrado las
experiencias con proyectos del Mecanismo de Desarrollo
Limpio (MDL) durante la tltima década. La reduccién de
emisiones derivadas del tratamiento de residuos, la aplica-
cién de técnicas modernas para su gestién y la eliminacién
del vertido y quema no regulados también ofrecen impor-
tantes beneficios colaterales: muy frecuentemente los paises
ponen en marcha politicas de gestién de residuos para
mejorar la prestacion de servicios puablicos y de saneamiento
bésicos, proteger la salud publica y minimizar las emisiones

de lixiviados y gases al medio ambiente.

Las emisiones de GEI del sector de los residuos también
pueden mitigarse reduciendo el volumen de residuos tratados.
Esto se dice de una sociedad que avanza hacia una economia
circular y en la que los consumidores valoran la produccién
y el consumo sostenible. Las materias primas secundarias
procedentes de residuos recuperados incrementan la efi-
ciencia de los recursos de la industria. Tales medidas tam-
bién prolongan la capacidad de los vertederos, mejoran las
condiciones de trabajo del sector de los residuos semi-infor-
mal e informal, crean nuevas oportunidades, especialmente
en empleos que requieren de mano de obra cualificada,

y reducen subvenciones mediante sistemas adecuados de

recuperacién de costes. Ademds, se evidencian beneficios
colaterales en términos de resiliencia y adaptacién climdtica
que incluyen la creacién de emplazamientos apropiados
para las instalaciones de gestién de residuos y la reduccién
del impacto de inundaciones causadas por la obstruccién
de los cursos de agua. Mientras que las medidas de gestién
del metano reducen los riesgos de explosion e incendio en

los vertederos.

Debido al potencial de reduccién de emisiones y a los
beneficios colaterales, muchos paises estdn aplicando
Medidas de Mitigacién Apropiadas para cada Pais
(MMAP) en el sector. Para desarrollar politicas adecuadas
en el sector de los residuos, es necesario disponer de datos
veraces sobre las cantidades actuales y futuras previstas de

residuos y su composicion, dichos datos podrfan proceder

del inventario de GEI de este sector.

2 Las Directrices del IPCC estan disponibles en: https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/index.html
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BUENAS PRACTICAS EN LA ELABORACION DE INVENTARIOS DE GASES DE EFECTO INVERNADERO EN EL SECTOR RESIDUOS

1.1 Objetivo y contenido
del estudio

El objetivo de este estudio es contribuir a la elaboracién de
inventarios de GEI en el sector de los residuos mediante
ejemplos de aplicacién de buenas pricticas que puedan
adoptarse en otros paises. El estudio estd dirigido a personas
involucradas en la elaboracién de inventarios de GEI del

sector de los residuos, especialmente de paises en desarrollo.

Este estudio puede utilizarse como un complemento a las
Directrices del IPCC y a otros materiales relevantes y mues-
tra cémo se han abordado desafios frecuentes en varios
paises. El mismo proporciona una visién general de las
Directrices del IPCC en lo que concierne a la preparacion
de inventarios de GEI, ademds, ofrece orientacién y ejem-
plos especificos para el sector de los residuos. Con base en
las Directrices y en ejemplos de varios paises, se ofrecen
recomendaciones aplicables a todas las categorias de fuentes

dentro del sector de los residuos.

El estudio analiza las interrelaciones entre inventarios y
acciones de mitigacion del sector, y ofrece una visién
general de modelos y fuentes de datos relevantes. Aunque
las condiciones nacionales de cada pais son diferentes, se
evidencia la existencia de ciertos desafios que se repiten,
entre los que se incluyen, la falta de datos de actividad,
informacién incompleta, falta de capacidades y la dispo-
nibilidad limitada de recursos destinados a la elaboracién
de inventarios. El andlisis se basa en un escrutinio de infor-
macién publicamente disponible de 35 paises y entrevistas

realizadas a profesionales de seis paises.

Este reporte constituye una actualizacién del estudio origi-
nal publicado en 2015 (Graichen et al. 2015) y se realiza

en nombre de la Alianza para la Transparencia en el Acuerdo

de Paris (PATPA), misma que apoya los esfuerzos interna-
cionales para entablar intercambios pricticos y el didlogo

politico sobre transparencia climdtica.

1.2 Alcance del estudio

Los paises incluidos en el estudio y los documentos utilizados
figuran en el Anexo II en el Cuadro 7-1, de igual manera,
los enlaces a todos los documentos de acceso publico utili-

zados figuran en el Anexo Il y en la bibliografia.

En virtud de los requisitos actuales de presentacién de
informes en el marco de la CMNUCC, los paises en
desarrollo deben utilizar las Directrices del IPCC de 1996;
ademas, se les exhorta a utilizar la Gufa de Buenas Pricticas
del IPCC de 2000. En virtud del Marco de Transparencia
Reforzado del Acuerdo de Paris, todas las Partes deben uti-
lizar las Directrices del IPCC de 2006.

Las metodologias, las explicaciones y la disponibilidad de
valores por defecto de las Directrices del IPCC de 2006
han mejorado mucho en comparacién con versiones ante-
riores. La inclusién de una hoja de cdlculo para el modelo
de descomposicién de primer orden para el tratamiento de
residuos sdlidos (véase el capitulo 3.1) facilita enormemen-
te la elaboracién de inventarios de GEL. Muchos paises en
desarrollo ya utilizan las Directrices de 2006 y este niimero
se verd aumentado en el futuro ya que su uso serd obligato-
rio en 2024. Por tanto, este estudio se centra en los méto-
dos contenidos en las Directrices de 2006 del IPCC.
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BUENAS PRACTICAS EN LA ELABORACION DE INVENTARIOS DE GASES DE EFECTO INVERNADERO EN EL SECTOR RESIDUOS

2 Buenas practicas en la
inventarios de GEI

2.1 Precedentes

El objetivo de este capitulo es presentar el contenido del
volumen de las Directrices del IPCC de 2006 relevantes
para la elaboracién de inventarios de GEI en general. Los
aspectos especificos que se aplican tnicamente al sector
de los residuos se incluyen en los capitulos 3.1 y 3.4. Esta
informacidén bésica estd dirigida a lectores no familiariza-
dos con las Directrices y explica los conceptos y metodolo-
glas subyacentes. Sin embargo, no cubre todos los detalles
relevantes y, por lo tanto, es insuficiente como gufa inde-
pendiente para la preparacién de un inventario nacional

de GEL

La elaboracién de un inventario nacional completo de GEI

para cualquier categoria de fuentes es un proceso de varias

elaboracion de

etapas que deben repetirse cada vez que se elabora un nuevo
inventario. En la figura 3 se muestra el ciclo tipico de un
inventario, a continuacién se ofrecen detalles adicionales
sobre buenas pricticas para cada una de las etapas. Es pro-
bable que en paises en desarrollo no siempre se puedan
aplicar buenas précticas en todas las etapas y sectores, pero
actualmente la CMNUCC no lo exige. Sin embargo, si las
circunstancias lo permiten, se exhorta a los especialistas a
aplicar estas medidas para mejorar sus inventarios de GEI
considerando que varios elementos de las buenas pricticas
serdn obligatorios en el marco del Acuerdo de Paris (véanse
los recuadros 2 a 6). Las buenas practicas permiten identifi-
car y priorizar dreas que requieren mejoras, contribuyendo

a una asignacién mds eficiente de los recursos disponibles.

Cuadro 1: Buenas practicas en la elaboracion de inventarios

Las Directrices del IPCC se refieren a las buenas préc-
ticas como “un conjunto de principios metodoldgi-
cos, acciones y procedimientos [...] para promover el
desarrollo de inventarios nacionales de gases de efecto
invernadero de alta calidad. [...] Inventarios coherentes
con las buenas prdcticas son aquellos que no contienen
sobreestimaciones ni subestimaciones en la medida en
que puede juzgarse, y en los que las incertidumbres se
reducen en la medida de lo posible”. (IPCC 2006). Esta
definicién implica que las buenas practicas dependen de
las circunstancias nacionales, por ejemplo, de la disponi-
bilidad de datos de actividad y de los recursos existentes

para la elaboracién de inventarios.

En este informe, siempre que se hace referencia a bue-
nas précticas se alude a la definicién del IPCC y a los
procedimientos de las Directrices del IPCC. Todos los
ejemplos citados de los diferentes paisesson considerados
como aplicacién de buenas pricticas en base a la infor-
macién disponible. Esto no significa que sean las “mejo-
res pricticas’, ya que pueden encontrarse incertidumbres
minimas en la estimacién de emisiones. Por ejemplo, si
un pais no dispone de datos de actividad para algunos
afios histdricos, se considera buena prictica aplicar las
metodologias del IPCC para subsanar vacios. La mejor
préctica requerirfa datos de actividad completos para
todos los afios, lo cual podria no ser factible (es decir,

no es necesario para la buena prictica).
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Figura 3: Ciclo tipico de un inventario de GEl

Someter a las Naciones Unidas, preparar
un plan nacional de mejora del inventario

Reunidon de lanzamiento del inventario, encuentro con

expertos del sector, proveedores y recopiladores de datos
El ciclo vuelve a empezar Invitar a todas las personas identificadas en el paso 1

Finalizar el borrador del inventario, el analisis
de categorias clave y preparar las actividades

Elegir métodos e identificar datos disponibles

Enviar comunicaciones a
colaboradores y organizaciones

FINALIZAR

Tratamiento de los errores Recopilar y controlar la calidad de

y comentarios de revision M EJ 0 RAR CO LECTAR los datos y los factores de emisidn

Organizar los datos de actividad
y los factores de emisidn

‘ ESTIMAR

Preparar y controlar la calidad de
las estimaciones iniciales

Control de calidad del borrador
del informe

Preparacion y control de calidad Preparar y controlar la calidad del analisis
del borrador del informe de las categorias clave

Fuente: US EPA citado en (UNFCCC 2014)
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2.2 Requisitos de buenas practicas

2.2.1 Categorias principales y metodologias

Segin el IPCC, se considera una buena préctica realizar un
andlisis de categorias principales para identificar las catego-
rfas de fuentes que mds contribuyen a las emisiones absolutas
(evaluacién de nivel) y/o al cambio en las emisiones de GEI
a lo largo de los afos en el pais (evaluacién de tendencia).
Existen tres opciones para realizar un andlisis de categorfas
principales, en funcién de la disponibilidad de inventarios
anteriores (IPCC 20006):

* Evaluacién cualitativa: si no se dispone de inventarios
previos, si los inventarios previos son incompletos, o
para identificar categorfas principales adicionales basadas
en informacién adicional,

e Meétodo 1: basado en estimaciones previas de emisiones,

* Meétodo 2: basado en estimaciones previas de emisiones

e incertidumbres.

Estos métodos son acumulativos, es decir que un pais que
aplique el Método 2 deberia aplicar también el Método 1.
El método cualitativo también puede utilizarse para identi-
ficar aquellas fuentes que se espera se conviertan en catego-
rfas principales, por ejemplo, debido a politicas adoptadas
de las cuales se espera un impacto significativo en futuras

emisiones.

Basdndose en el andlisis anterior, los compiladores del
inventario deberfan considerar lo siguiente para aquellas

categorias identificadas como principales:

* concentrar los recursos disponibles en categorias princi-
pales,

e aplicar niveles metodoldgicos superiores (es decir, métodos
con niveles mayores de complejidad) sin comprometer
recursos destinados a otras categorfas principales; y

e centrar los procedimientos de GC/CC en estas catego-

rias principales.

En la mayoria de las categorias de fuentes, aunque no en
todas, las Directrices establecen distintos niveles para la
estimacion de las emisiones y absorciones de GEL. Aunque
las categorias no principales siempre pueden estimarse uti-
lizando el nivel 1, en general es una buena préctica aplicar
al menos el nivel 2 a las categorfas principales. En muchos

casos, la diferencia entre los tres niveles es la siguiente:

* Nivel 1: uso de datos de actividad nacionales, adoptando
factores de emisién por defecto y otros pardmetros segin

lo dispuesto en las Directrices del IPCC.

* Nivel 2: uso de datos nacionales de actividad, factores
de emisién y otros pardmetros.
* Nivel 3: uso de datos especificos de actividad, factores

de emisién y otros pardmetros.

La informacién relevante a la seleccién del nivel apropiado
para cada categorfa de fuentes se describe por medio de
drboles de decisién en los respectivos volimenes de las

Directrices.

Cuadro 2: Requisitos de las categorias y
metodologias clave del Acuerdo de Paris

Las Partes en el Acuerdo de Paris deben presentar su primer
informe bienal de transparencia y de inventario nacional a mds
tardar el 31 de diciembre de 2024. Muchos de los requisitos
de buenas pricticas aqui descritos pasardn a ser obligatorios

en virtud del Acuerdo de Paris, con provisiones de flexibilidad
para aquellas Partes que son paises en desarrollo y lo necesitan
en funcién de sus capacidades. Estos requisitos se definen en
las “Modalidades, procedimientos y directrices (MPG) para el
marco de transparencia para la accion y el apoyo a que se refiere
el articulo 13 del Acuerdo de Paris” (CMNUCC 2018).

Segtin los MPG, “cada Parte utilizard las Directrices del IPCC de
2006 [...] y deberd hacer todo lo posible por utilizar un método
recomendado (nivel) para las categorfas principales de conformi-
dad con dichas directrices del IPCC”. Las categorias principales
se identifican utilizando un umbral de emisiones acumulativas
predeterminado. Las categorias principales son aquellas que, al
sumarse juntas en orden de magnitud descendente, totalizan el
95 % de la suma. Cada Parte identificard las categorias principa-
les para el afio base del inventario y para el dltimo afio del inven-
tario [...], tanto para la evaluacién de nivel como de tendencia,
mediante la aplicacién de un andlisis de categorias principales
coherente con las directrices del IPCC [...]; las Partes que son
paises en desarrollo que necesiten flexibilidad en funcién de sus
capacidades con respecto a esta disposicidn, tienen la flexibilidad
de identificar las categorfas principales utilizando un umbral no
inferior al 85 %, en lugar del umbral del 95 % definido en las
directrices del IPCC [...], lo que les permite centrarse en mejorar

menos categorias y priorizar recursos.
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2.2.2 Recopilacion de datos y coherencia
de las series temporales

Aunque no es un requisito para todas las Partes de la
CMNUCC, es una buena prictica preparar inventarios
anuales para todos los afios desde 1990. Para ello es nece-
sario disponer de datos de actividad y otros pardmetros

necesarios correspondientes a esos afios.

Dependiendo de las circunstancias nacionales, categoria
de fuente y metodologia, es posible que no se disponga de
toda la informacién necesaria. Se considera buena prictica
concentrar el personal y los recursos financieros en aquellas
categorias identificadas como principales. Las Directrices
del IPCC de 2006 contiene una lista de posibles fuentes de
datos nacionales e internacionales, recomendaciones para la

generacién de datos y el uso de la opinién de expertos.

A menudo no es posible utilizar una tnica fuente de datos
para toda la serie temporal. A pesar de ello, se considera
buena prictica asegurar una serie temporal coherente, es
decir, evitar rupturas y saltos entre conjuntos de datos. Las
Directrices incluyen metodologias para subsanar vacios y
combinar distintas fuentes de datos. La coherencia de las
series temporales también puede verse afectada si se cam-
bian las metodologias aplicadas dentro de un inventario o
entre distintos reportes de inventario. Esto se puede dar por
ejemplo cuando los datos necesarios para niveles superiores
estdn disponibles inicamente para algunos afios, o cuando
una fuente pasa a ser principal. En tales casos, se considera
buena prictica controlar la coherencia y llevar a cabo un

recdlculo de toda la serie temporal si procede.

Cuadro 3: Requisitos para asegurar
la coherencia de las series tempo-
rales segin el Acuerdo de Parfs

En virtud del Acuerdo de Paris, cada Parte debe
reportar una serie temporal anual coherente iniciando
en 1990, sin embargo, existe una provisién de flexi-
bilidad para los paises en desarrollo que lo necesiten
en funcién de sus capacidades. Para garantizar la
coherencia de las series temporales, las Partes deben
utilizar los mismos métodos y un enfoque coherente
con respecto a los datos de actividad subyacentes y
factores de emisién para cada afio reportado.

2.2.3 Incertidumbres

Las estimaciones de emisiones de GEI en los inventarios
nacionales nunca son exactas. Incertidumbres en los datos
de entrada, cobertura incompleta y errores en las metodolo-
gias, entre otros, dan lugar a incertidumbres en la estimacién
de emisiones y absorciones de GEI. Se considera una buena
préctica estimar estas incertidumbres. Disponer de estima-
ciones detalladas de la incertidumbre contribuye a priorizar
la asignacién de recursos: permite aplicar el Método 2 en el
andlisis de categorias principales y la identificacién de los
pardmetros con mayor impacto en la incertidumbre total
de una categoria. Proporcionar una orientacion detallada
sobre la estimacién de la incertidumbre para los inventarios
de GEI va mds alld del alcance de este estudio.® Las Direc-
trices del IPCC de 2006 ofrecen informacién detallada

sobre la estimacién de la incertidumbre.

Cuadro 4: Requisitos para la
evaluacion de la incertidumbre
en el marco del Acuerdo de Paris

Como parte de la preparacién del inventario en el
marco del Acuerdo de Parfs, cada Parte deberd esti-
mar cuantitativamente y analizar cualitativamente
la incertidumbre de las estimaciones de emisiones
y absorciones para todas las categorias de fuentes y
sumideros, incluidos para los totales del inventario,
para al menos el primer y el dltimo ano de reporte

de la serie temporal.

Cada Parte deberd estimar la incertidumbre de la
tendencia de las estimaciones de emisiones y absorcio-
nes para todas las categorias de fuentes y sumideros,
incluidos los totales, desde el primer hasta el dltimo
afo de reporte de la serie temporal del inventario,
utilizando al menos el Método 1, segtin lo dispuesto
en las Directrices del IPCC. Las Partes que son paises
en desarrollo y necesiten flexibilidad en funcién de sus
capacidades con respecto a esta disposicién, tienen

la flexibilidad de proporcionar en su lugar, como
minimo, un andlisis cualitativo de la incertidumbre
para las categorfas principales [...], y se les exhorta a
proporcionar una estimacién cuantitativa de la incer-
tidumbre para todas las categorias de fuentes y sumi-

deros del inventario de GEI.

3 En el documento Projections of Greenhouse Gas Emissions and Removals (Proyecciones de las emisiones y absorciones de gases de
efecto invernadero), disponible en linea en https://transparency-partnership.net/publications-tools/projections-greenhouse-gas-

emissions-and-removals-introductory-guide se ofrece una breve introduccién practica sobre la elaboracién de proyecciones de GEI.
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2.2.4 Garantia y Control de calidad

Segtn las Directrices del IPCC de 2006, los procedimientos
de Garantia y Control de calidad (GC/CC) y los procedi-
mientos de verificacién contribuyen a los objetivos que
establecen las buenas pricticas en la elaboracién de inven-
tarios, es decir incrementar la transparencia, coherencia,
comparabilidad, exhaustividad y exactitud de los inventarios
nacionales de gases de efecto invernadero. En este sentido,
el control de la calidad o CC pretende minimizar los erro-
res en la preparacién del inventario, por ejemplo, mediante
pruebas automatizadas de los datos de entrada relacionadas
a la exhaustividad y el orden de magnitud de los valores de
los datos. La garantia de calidad o GC, tiene por objeto
comprobar si las metodologfas y los datos utilizados son los
mds adecuados y se lleva a cabo una vez elaborado el inven-
tario. La verificacién se basa en datos independientes y se
implementa con el finde establecer la veracidad del inventa-

rio. Puede ser una extensién tanto del CC como de la GC.

Se considera una buena prictica llevar a cabo actividades de

GC/CCy de verificacién. Esto implica:

¢ claborar un plan de GC/CC con objetivos mensurables,

¢ definir funciones y responsabilidades,

* laaplicacién de procedimientos de CC generales y
especificos para cada fuente,

* procedimientos de garantia de calidad y verificacién,

e reporte y documentacién de los datos, hipétesis, cdlculos

y procedimientos de GC/CC utilizados en el inventario.

© GIZ / Florian Kopp:

Cuadro 5: Requisitos para la
garantia y el control de calidad
en el marco del Acuerdo de Paris

Segtin las MPGs del marco de transparencia
(CMNUCC 2018), “cada Parte deberd elaborar un
plan de GC/CC del inventario de conformidad con
las directrices del IPCC [...]; en cambio, se exhorta a
las Partes que son paises en desarrollo y que necesiten
flexibilidad en funcién de sus capacidades [...] a que

elaboren un plan de GC/CC del inventario [...].”

Cada Parte aplicard procedimientos generales de CC
de los inventarios y facilitard informaci6n al respecto,
siendo de conformidad con su plan de GC/CCy las
Directrices del IPCC; para los paises en desarrollo, que
necesiten flexibilidad en funcién de sus capacidades,
se incentiva a que apliquen dichos procedimientos
generales de CC de los inventarios y faciliten infor-

maci6n al respecto.

Ademds, las Partes deberdn aplicar procedimientos de
CC especificos para las categorias principales y para
aquellas categorfas individuales en las que se hayan
producido cambios metodolégicos significativos y/o
revisiones de datos. Las Partes también deberfan apli-
car procedimientos de CC mediante la realizacién de
una revisién por pares bédsica de sus inventarios de

conformidad con las directrices del IPCC.
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2.2.5 Reporte

El reporte de inventarios de GEI consiste en tablas de datos ~ que son paises en desarrollo sélo tienen que completar
y un informe detallado: las tablas a nivel agregado; para una lista detallada, véase
CMNUCC (2014). Se considera una buena prictica

* Tablas de datos predefinidas para cada categoria de fuen- -
. . ) completar todas las tablas y celdas. Se pueden utilizar
tes para emisiones y datos de actividad por gas y afio; . )

o o ) claves de notacién para explicar celdas que de otro modo
¢ Informacién adicional, entre otros, relacionada a , . .
i L no estarfan completadas, por ejemplo, si una fuente no
metodologias, fuentes de datos, factores de emisién L. o )
, . . o ocurre en un pafs o si las emisiones se reportan bajo otra
y otros pardmetros, incertidumbres y procedimientos ,
categorfa de fuente.

de GC/CC.
Las tablas de fechas permiten un f4cil acceso a las estima- La informacién adicional deberfa facilitar la evaluaciéon y
ciones de emisiones relevantes y a algunos datos subya- reproduccién del inventario por terceros. Esto implica que
centes a lectores familiarizados con este formato. Para las toda la informacién, fuentes e hipétesis pertinentes deben
Comunicaciones Nacionales (CN) y los BUR, las Partes figurar en el informe.

en el marco del Acuerdo de Paris

Cuadro 6: Requisitos para el reporte 5 '/ ‘\"
| Y . i :

De conformidad con el Acuerdo de Paris, cada Parte

deberd presentar un informe del inventario nacio-

nal de las emisiones de GEI antropogénicas por las
fuentes y absorciones por los sumideros. El informe
del inventario nacional consta del documento de
inventario nacional (NID) y de las tablas comunes de
reporte (CRT). Las CRT para la presentacién electré-
nica del informe puede consultarse en las guias para

la transparencia (https://unfccc.int/sites/default/files/

resource/cma3_auv_5_transparency_0.pdf) en el anexo I

y el esquema del NID en su anexo V.
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2.3 Ejemplos de paises relevantes a la elaboracién general

de inventarios de GEI

2.3.1 Sistemas nacionales de inventario de GEIl y marco institucional

Para elaborar un inventario que cumpla los requisitos ante-
riormente mencionados, los gobiernos necesitan establecer
una estructura institucional que apoye la compilacién de
datos y la elaboracién de informes para el reporte. Las res-
ponsabilidades de los distintos sectores deben asignarse a los
ministerios y/o agencias correspondientes, se deben cons-
truir y establecer acuerdos con los proveedores de datos. Las
tablas siguientes 2-1 y 2-2 muestran ejemplos de c6mo fun-
cionan los procesos de elaboracién de inventarios en deter-

minados pafses bajo un enfoque al sector de los residuos.

En la mayoria de los paises seleccionados, los ministerios u
organismos de medio ambiente son los responsables de ela-
borar el inventario de GEL. Muchos paises han recibido
apoyo externo o han contratado consultores externos para
la elaboracién de sus primeros inventarios, cuando no se
disponia de las capacidades requeridas dentro del gobierno.
En el mejor de los casos, las capacitaciones impartidas por
expertos externos permitieron desarrollar capacidades inter-
nas suficientes para elaborar los inventarios posteriores sin

depender de apoyo externo (véase el Cuadro 2-1 Vietnam).

Tabla 2-1: Recopilacidn de inventarios y desarrollo de capacidades

Paises Descripcidon

Chile

ministerios sectoriales participantes.

La Oficina de Cambio Climéatico del Ministerio de Medio Ambiente de Chile coordina la elaboracion del inventa-
rio nacional en el marco del Sistema Nacional de Inventario de GEIl. El inventario nacional es el resultado del
esfuerzo colectivo y permanente de los Ministerios de Agricultura, Energia y Medio Ambiente. Este esfuerzo
transversal ha fortalecido el desarrollo del inventario chileno al sumar los conocimientos de los distintos

En el marco del Sistema Nacional de Inventario de Gases de Efecto Invernadero, los expertos que podrian

colaborar con el sistema son evaluados constantemente y su participacién se determina en funcién de las

necesidades de los equipos técnicos. Por ejemplo, el apoyo de expertos especializados en estadistica permitio
superar vacios de informacién en el area de residuos sélidos urbanos (Chile 2020).

Ghana

La Agencia de Proteccién del Medio Ambiente de Ghana es responsable del inventario nacional de GEI y del
inventario del sector de los residuos. El equipo que elabora la Comunicacion Nacional crece con cada ciclo de
reporte. Para la elaboracién de la Cuarta Comunicacion Nacional, instituciones y expertos adicionales se unie-
ron al equipo para proporcionar datos, y recibieron formacion en el pafs y en el extranjero (Ghana 2020).

Indonesia

Bosques (Indonesia 2017).

La Tercera Comunicacion Nacional y el Segundo Informe Bienal de Actualizacion de Indonesia se elaboraron
bajo la responsabilidad de la Direccion General de Cambio Climéatico del Ministerio de Medio Ambiente y

El Ministerio de Obras Piblicas y el Ministerio de Medio Ambiente son los responsables del sector de los resi-
duos en Indonesia. Este dltimo proporciona estadisticas sobre residuos, mientras que el primero realiza la ges-
tién de residuos. En el Ministerio de Medio Ambiente se ha creado un equipo encargado de la elaboracién de
inventarios de GEI. Indonesia recibe apoyo externo en materia de gestion de residuos y cambio climéatico por
parte de la Agencia Japonesa de Cooperacion Internacional (JICA) y de la GIZ (Indonesia 2015).

Vietnam

Para los inventarios de GEl anteriores (2005 y 2010) se conté con el apoyo de la JICA mientras que el inven-
tario de 2010 para el sector de los residuos fue elaborado por un experto de la Administracion Medioambiental
de Vietnam. Consultores japoneses proporcionaron apoyo y orientacién al experto vietnamita durante la pre-
paracion del inventario. Los inventarios de 2012 en adelante se elaboraron internamente sin apoyo externo
(Vietnam 2015), aunque en los dltimos afios si se han llevado a cabo diversas actividades de capacitacion
en el ambito de la mitigacién del cambio climatico (Vietnam 2020b).

Fuente: Recopilacin del Oko-Institut.
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Contar con un sistema nacional funcional de inventarios de
GEI facilita enormemente la compilacién de inventarios (véa-

se Cuadro 2-2 Vietnam). En los casos en que las oficinas de

estadistica ya recopilan datos de actividad relacionado a la ges-
tidn de residuos (véase Cuadro 2-2 Indonesia) se disminuyen

los esfuerzos para la elaboracién de inventarios de este sector.

Tabla 2-2: Sistema nacional y disponibilidad de datos

Paises Vision general

Ghana

Ghana puso en marcha su sistema nacional de elaboracién de inventarios en 2013. La Agencia de Proteccidn
del Medio Ambiente es la entidad nacional encargada del inventario de GEI. La misma trabaja con varias insti-
tuciones pablicas y privadas para la compilacién del inventario, cada organizacién tiene un rol asignado en
cada etapa del ciclo del inventario. Para cada uno de los sectores del IPCC, se asigna un equipo que incluye
una organizacion competente seleccionada para liderarlo (Ghana 2020).

Junto con su cuarta comunicacion nacional, Ghana presentd por separado un informe del inventario nacional (Ghana
2019), que proporciona detalles adicionales sobre el sistema de inventario nacional y sobre las fuentes de datos.

Indonesia

Los datos de actividad proceden de la Oficina Nacional de Estadistica, que tiene sucursales en todas las ciu-

dades de Indonesia. Los datos se recopilan periddicamente de manera anual. Los datos proporcionados por la

Oficina Nacional de Estadistica se utilizan como datos de actividad en el inventario de residuos. Algunos datos
especificos sobre la composicion de los residuos, etc, proceden de proyectos de investigacién iniciados por el
Banco Mundial, la GIZ y la JICA (Indonesia 2015).

Para su Segundo Informe Bienal de Actualizacion, que se presenté en 2018, Indonesia proporcioné datos de inven-
tario recientes y actualizados, concretamente una serie temporal que concluye en el afioc 2016 (Indonesia 2018).

Vietnam

(Vietnam 2020a).

En Vietnam existe un sistema nacional de inventario de GEl que se establecié basado en una Decisién del
Primer Ministro. El Departamento de Cambio Climéatico del Ministerio de Recursos Naturales y Medio Ambiente
es responsable de elaborar el plan de inventario de GEIl y de compilar el informe técnico. La Oficina General
de Estadistica recopila datos de varios ministerios y de las autoridades regionales y municipales. Ademaés,
proporciona datos de actividad e informacidn relacionada al Departamento de Cambio Climéatico. Otras agencias
y organizaciones que no pertenecen al sistema nacional de GEI también actdan como proveedores de datos

Fuente: Recopilacién del Oko-Institut.

La motivacion para elaborar inventarios de GEI en la mayo-
rfa de los paises en desarrollo ha sido la de cumplir con los
requisitos de reporte de la CMNUCC. La recopilacién de
datos en el sector de los residuos puede ser compleja y
requerir mucho tiempo y lo ideal serfa que los resultados se
utilizaran también para fines distintos a la elaboracién de
inventarios. Los datos de actividad utilizados para calcular
las emisiones procedentes de la eliminacidn, la incinera-
cidn, el tratamiento mecdnico y biolégico (MB), el com-
postaje y la digestién son idénticos a los datos de actividad
necesarios para identificar los potenciales de mitigacién y

para estimar los efectos de la reduccidn, la reutilizacién o el

reciclado de los residuos (véase también el capitulo 5).
También pueden utilizarse para el reporte de la calidad
del aire y para inventarios de contaminantes. Si los datos
de los inventarios se utilizan para otros fines, como la toma
de decisiones de gestién o para estimaciones de los poten-
ciales de mitigacidn, los beneficios de la compilacién de
inventarios aumentan. Esto se demuestra en el caso de
Chile, donde la motivacién para establecer un inventario
completo y veraz aumenté con el uso de los datos del
inventario para el desarrollo de politicas nacionales. El
cuadro 2-3 muestra algunos paises en los que los datos

de los inventarios se utilizan para otros fines.
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Tabla 2-3: Uso adicional de los datos de inventario

Paises Vision general

Chile El objetivo principal de la compilacién de inventarios de GEIl ha pasado de la elaboracién de reportes al

asesoramiento politico. En el pasado, los inventarios se elaboraban principalmente para cumplir los requisitos
de la CMNUCC. En los dltimos afios, la atencion se ha centrado en proporcionar una base cientifica para el
desarrollo de politicas nacionales en el sector de los residuos. Esto ha dado lugar a mayores exigencias en

cuanto a exhaustividad, exactitud y granularidad de datos a nivel regional (Chile 2015).

Tinez Los resultados del inventario se utilizaran para el desarrollo de NAMAs y pueden ser muy (Gtiles para establecer

nuevos proyectos que reciban mayor financiacion para hacer frente al cambio climatico (Tanez 2015).

Fuente: Recopilacién del Oko-Institut.

2.3.2 GC/CC e incertidumbres

Casi todos los paises han establecido procedimientos de
garantia y control de la calidad. Estos incluyen listas de
verificacion, el uso de programas informdticos automatiza-
dos y la revisién voluntaria por terceros (véase el Cuadro
2-4 Armenia, Jamaica, Namibia). Estrechamente vinculado
a este tipo de actividades se encuentra el estimar las incerti-
dumbres. Un alto nivel de incertidumbre es el desencade-

nante para desarrollar actividades de GC/CC exhaustivas.

Un aspecto importante es que los errores detectados y las
recomendaciones formuladas durante estos controles deben
ser abordados. En casos sencillos (por ejemplo, errores en
las unidades o errores de transcripcién), las correcciones
pueden aplicarse directamente; mientras que otros casos
mds complejos deben documentarse y monitorearse en
ciclos futuros de reporte de inventarios (véase Cuadro 2-4

Ghana).

Tabla 2-4: GC/CC e incertidumbres

Paises Descripcion

Los procedimientos de GC/CC incluyen maltiples pruebas manuales y automatizadas aplicadas a los datos de

entrada, a los valores de los parametros y a las series temporales. El software de inventario del IPCC, con sus
pruebas automatizadas, proporciona un nivel adicional de control de calidad. Todas las fuentes de datos utili-
zadas para calcular las emisiones se archivan y enumeran. Para garantizar la coherencia de las series tempo-

Armenia

rales, Armenia compara y analiza las estimaciones con inventarios realizados anteriormente (Armenia 2014).

Antes de finalizar un informe del inventario nacional de GEI, se garantiza el control de la calidad mediante
la revisién interna del informe borrador por parte del Ministerio de Proteccion de la Naturaleza y el Grupo de
Trabajo del Consejo de Coordinacién Interinstitucional, seguida por la entrega a los ministerios y organizacio-
nes interesados para su revision. En la siguiente fase, el informe borrador se presenta al Consejo de Coordi-
nacién Interinstitucional, que lo verifica (Armenia 2018).

Chile Desde 2015, el Sistema Nacional de Inventario de GE| cuenta con un sistema de GC/CC alineado a las buenas
practicas del IPCC. La responsabilidad general del GC/CC recae en el coordinador del equipo técnico; tanto en
la aplicacién de los controles de calidad del inventario final como en la coordinacién del proceso de garantia
de calidad. Los equipos sectoriales son responsables de aplicar los procedimientos de control de calidad en

su sector respectivo. Como parte del plan de mejora continua, se llevan a cabo periédicamente revisiones por

parte de expertos externos (Chile 2020).

Ghana Ghana adopté un plan de GC/CC y un manual de inventario de GEl especifico para el pais. El plan de GEI arti-
cula claramente los pasos a seguir para la elaboracién del inventario, las responsabilidades institucionales y
los plazos establecidos. Las recomendaciones del plan informan los planes de capacitacién de los expertos
existentes. Los procedimientos relacionados con la calidad incluyen el control de calidad durante todo el ciclo
del inventario, medidas de garantia de la calidad que implican la revisién por parte de otros expertas, y revi-
siones por parte de terceros. En 2018, Ghana se sometié a una revisién voluntaria en el pafs, organizada por la

Secretaria de la CMNUCC (Ghana 2020). Se proporciona informacion detallada sobre los procedimientos de GC/

CC en los capitulos sectoriales del Informe separado del Inventario Nacional (Ghana 2019) (Ghana 2020).

v
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w

Jamaica

En la tercera comunicacion nacional de Jamaica (Jamaica 2018), se describen los procedimientos de GC/CC
para cada sector. En el sector de los residuos, se realizaron pruebas de CC especificas a la forma en que se
manejan los datos de actividad en el inventario de emisiones. La comparacion con los datos de actividad de
otros paises mediante el uso de métricas simples, como por ejemplo residuos generados por habitante, pro-
porciond un control de calidad atil.

Namibia

Durante la elaboracion del inventario se han aplicado los procedimientos de GC/CC definidos en las Directri-
ces del IPCC de 2006. Namibia solicité a la CMNUCC y al Programa Global de Apoyo (GSP) que realizara un
ejercicio de GC al proceso de compilacion de inventario adoptado para el Tercer Informe Bienal de Actualiza-
cién. La mayorfa de las recomendaciones se abordaron durante la compilacién del inventario para el informe
posterior (la Cuarta Comunicacién Nacional y las restantes se incluyeron en el Plan de Mejora del Inventario
Nacional para implementacion (Namibia 2020)).

Sudafrica

El plan de gestion de GC/CC de Sudafrica se presenté en el Informe del Inventario Nacional (Sudafrica 2019).
Este abarca las responsabilidades en cuanto al proceso de GC/CC, el plan de GC/CC incluidos plazos y objeti-
vos de calidad, asi como procedimientos y pruebas de control de calidad. La garantfa de calidad incluye revi-

revisiones externas (Sudéafrica 2019).

siones internas por parte de pares de sectores especificos, un proceso plblico de revisién y comentarios, y

Tanez

Se han estimado las incertidumbres relacionadas a la generacion de residuos (60% de incertidumbre), canti-
dades entregadas a los vertederos (2% de incertidumbre de las basculas puente), composicién de los residuos

(20%-60% dependiendo del tipo de vertedero) y cantidad de metano quemado (0,5%) (Tanez 2014).

Fuente: Recopilacién del Oko-Institut.

2.4 Recomendaciones para la elaboracién de inventarios

generales de GEI

INSTITUCIONALIZACION

Con los ciclos bienales de presentaciéon de reportes que se
introdujo mediante los BUR en el marco de la CMNUCC y
que continuardn en el marco del Acuerdo de Parfs, es impor-
tante que los paises en desarrollo formulen y acuerden proce-
sos para evitar “empezar de cero” cada vez que se prepare un
inventario. Junto con una documentacién adecuada de los
supuestos, las fuentes de datos y los cdlculos, esto facilita la

preparacién del inventario para cada reporte enormemente.

CATEGORTAS PRINCIPALES Y SELECCION METODOLOGICA

Se recomienda realizar un andlisis de las categorfas princi-
pales y dedicar recursos y esfuerzos a las categorfas identifi-
cadas como principales. Asimismo, es conveniente aspirar a
aplicar niveles superiores de metodologias en las categorias

identificadas como principales.

COMPILACIGN DE DATOS Y COHERENCIA DE LAS SERIES TEMPORALES
Se recomienda utilizar las metodologfas del IPCC para sub-
sanar vacios de datos. Si se combinan diferentes conjuntos
de datos, se debe garantizar la coherencia de las series tem-

porales en la transicion de una fuente de datos a otra.

6c/cc

La mejora de la calidad del inventario debe considerarse un
proceso continuo. La elaboracién de un plan de GC/CC
del inventario forma parte de los requisitos de presentacién
de reportes en el marco del Acuerdo de Paris. Todos los
desafios y recomendaciones identificados durante la prepa-
racién del inventario o durante las actividades de GC/CC
deberfan recopilarse en un plan de mejora del inventario, si
no pueden aplicarse directamente. Al inicio de un nuevo
ciclo de inventario, deberfa revisarse el plan de mejora e

identificarse nuevos puntos que deben ser incluidos.
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3 Inventarios de GEIl en el sector de los residuos

Las emisiones de GEI se generan a partir del tratamiento y La elaboracién de un inventario de GEI en el sector de los
la eliminacién de residuos liquidos y sélidos. Estas emisio- residuos requiere la disponibilidad de datos de actividad, en
nes deben reportarse junto con las de otros sectores en los ocasiones complejos, que proceden de diferentes agencias y
BUR y en las Comunicaciones Nacionales en el marco de partes interesadas, o de estadisticas nacionales.

la CMNUCC. Las Directrices del IPCC proporcionan

metodologias y guias al respecto. Segtin las Directrices del Las tres primeras categorfas enumeradas se refieren princi-
IPCC de 2006, las estimaciones de emisiones en el sector palmente a las posibles vias de tratamiento y eliminacién de
de los residuos deben realizarse para cuatro subcategorias: residuos sdlidos. En la Figura 4 se ilustran.

1. eliminacién de residuos sélidos, En el caso de la cuarta categoria, tratamiento y vertido de
2. tratamiento bioldgico de residuos sélidos, aguas residuales, existen diferentes posibilidades depen-

3. incineracién y quema al aire libre, y diendo de si se tratan las aguas residuales o si se vierten al
4. tratamiento y vertido de aguas residuales. medio ambiente, o al alcantarillado, sin tratamiento. La

figura 5 ofrece una ilustracién general de las opciones de

tratamiento y vertido de aguas residuales.

Figura 4: Posibles vias de tratamiento y
eliminacion de residuos sélidos

Vertedera gestionado

Vertedera no gestionado

Vertedero no clasificado

Compostaje

Residuos sdlidos

Digestion anaerabia

Tratamiento mecanico-
bioldgico

Quema al aire libre

Incineracién en
instalaciones controladas

Fuente: Recopilacion de la GIZ
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Figura 5: Posibles vias de tratamiento
y eliminacién de aguas residuales

Aquas residuales

La informacién que se proporciona en los siguientes sub-
capitulos (3.1-3.4) se basa en las guias proporcionadas en
las Directrices del IPCC de 2006 y se complementa con
ejemplos extraidos de los Informes de los Inventarios Nacio-
nales, de las Comunicaciones Nacionales, de los Informes
Bienales de Actualizacién y de otros documentos nacionales
de algunos paises seleccionados (véase el Anexo II). Todos
los subcapitulos siguen la misma estructura: se proporciona
una visién general de la categorfa de fuentes, seguida de
una descripcién temas metodoldgicos como los relacionadas
con la seleccién del método, la eleccién de los datos de acti-
vidad y de las fuentes de datos, los factores de emisién, su
aplicabilidad y otras caracteristicas de la categoria, basadas
en las Directrices del IPCC de 2006. Al final del resumen
metodoldgico, se presentan brevemente los cambios resul-

tantes del refinamiento del 2019 realizado a las Directrices

Letrina

Fosa séptica

Planta
(tratamiento aerdbica)

Planta
{tratamiento anaerdbica)

@ Mar, rio y lago

Alcantarillado estancado

Alcantarillado corriente

Fuente: Recopilacién del Oko-Institut.

del 2006. Sin embargo, este refinamiento adn no es obliga-
torio para la compilacién de inventarios en el marco de la
CMNUCC o del Acuerdo de Paris. Los paises de igual
manera pueden decidir utilizar los métodos o factores de
emisién contenidos en el refinamiento, si los mismos son

apropiados para sus circunstancias nacionales.

A continuacidn, se analizan ejemplos de enfoques utilizados
para reportar emisiones de GEI cuando se dispone de datos
nacionales limitados, asi como desafios evidenciados en
varios paises seleccionados. Estos enfoques, basados en la
experiencia de los paises en desarrollo, podrian servir de
orientacién a pafses que se enfrentan a desafios similares.
Cada subcapitulo concluye con una serie de recomenda-

ciones para el desarrollo del inventario de la subcategoria.
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3.1 Eliminacion de residuos solidos

3.1.1 Vision general

La eliminacién de residuos sélidos, incluidos los residuos
municipales, industriales, lodos y otros residuos sélidos dis-
puestos en vertederos de residuos sdlidos (SEDS), comun-
mente conocidos como vertederos, produce emisiones de
metano (CHy) y de diéxido de carbono (CO,). Las emisio-
nes de 6xido nitroso (N,0) también se producen en menor
medida, sin embargo no son significativas. El metano se
produce por la descomposicién microbiana anaerébica de
la materia orgdnica a lo largo del tiempo en los SEDS. Uno
de los principales factores que contribuye a la generacién
de emisiones de CHj relacionadas a la eliminacién de resi-
duos en tierra es la cantidad de residuos biodegradables,
como restos de comida, residuos de jardinerfa o madera,
que se eliminan en los vertederos. Si los residuos no se
compactan adecuadamente, la descomposicién de la mate-
ria orgdnica de los residuos biodegradables generard en su
lugar emisiones de CO,, ya que la descomposicién tiene
lugar en condiciones aerébicas (véase Recuadro 7). Segin
las Directrices del IPCC, las emisiones de CO, no se conta-
bilizan en los totales nacionales de emisiones de GEI, ya
que son de origen biogénico.? Las emisiones relacionadas

con su produccién se incluyen en el sector Agricultura,

Silvicultura y otros Usos del Suelo (AFOLU).

Las emisiones procedentes de la eliminacién de residuos
sélidos son relativamente bajas, pero han aumentado conti-
nuamente en los paises en desarrollo debido a los cambios
en los modelos de produccién y consumo, asi como tam-
bién al crecimiento de la poblacién. La cantidad total de
residuos generados estd estrechamente relacionada con el
numero de habitantes y puede determinarse a partir de la
tasa de generacién de residuos per cdpita.’

Para estimar las emisiones de CH derivadas de la eliminacién

de residuos sélidos, es necesario seguir los siguientes pasos:

1. Se debe determinar las cifras de poblacién del pais en los
ultimos 50 anos,

2. Es necesario calcular las tasas de generacién de residuos
en kg/cépita para estos afios,

3. Es necesario calcular la proporcién del total de residuos
sélidos depositados en vertederos,

4. Es necesario determinar la proporcién de los distintos
tipos de vertederos (gestionados/no gestionados),

5. Es necesario estimar la composicién de los residuos vertidos.

En la mayoria de los paises en desarrollo, existe una gran
diferencia e en los estdndares de vida de las zonas rurales y
urbanas. Este factor tiene efectos muy importantes en los
patrones de consumo, en la infraestructura. Ademds, afecta
a todo el sector de los residuos; las tasas de generacion de
residuos, los sistemas de recogida de residuos, la elimina-
cién de residuos, el tratamiento de residuos y la composi-
cién de los residuos pueden diferir en gran medida entre
las zonas urbanas y rurales de un pais, por lo que podria

ser necesario estimarlos por separado.

La base para la toma de decisiones de gestién en el sector
de los residuos son los datos de actividad recogidos para la
elaboracién del inventario. La cantidad de residuos genera-
dos per cdpita en relacién con las proyecciones de pobla-
cién y la proporcién de residuos eliminados pueden indicar
el tamafio y el nimero de vertederos necesarios, mientras
que la informacién de la composicién de los residuos puede
utilizarse para establecer estrategias de reciclado, potencia-
les de generacién de biogds o aumento del compostaje.

Cuadro 7: Descomposicion aerdbica
y anaerdbica

La descomposicién microbiana de la materia orgdnica
puede tener lugar en condiciones aerébicas o anaerd-
bicas. En condiciones aerdbicas, es decir, si existe sufi-
ciente oxigeno, el carbono degradable se oxida a CO,.
Si el carbono procede de fuentes orgdnicas (por ejem-
plo, residuos alimenticios o aguas residuales), las emi-
siones de CO, son de origen biol6gico y no se incluyen
en los totales nacionales del inventario de emisiones
de GEI Las condiciones aerébicas suelen darse en los
SEDS poco profundos que no han sido compactados,
en estanques poco profundos o durante el compostaje.
Por el contrario, durante la descomposicién anaerébica
no hay presencia de oxigeno y el carbono se convierte
en CHy. Esto suele ocurrir en vertederos compactados
ylo profundos, en estanques profundos y durante la
digestién anaerobia. En la mayoria de los casos, tanto
la descomposicién aerdbica como la anaerdbica tienen
lugar en paralelo en diferentes capas de un vertedero,

estanque u otro lugar de tratamiento.

4 Las plantas y los arboles captan CO, del aire, ya que lo necesitan para la fotosintesis. Segin las Directrices del IPCC, la misma cantidad
de CO, que utilizan las plantas volvera a liberarse durante la descomposicién en condiciones aerdbicas. Por lo tanto, esta cantidad de CO,
no se contabiliza como emisiones de GEI en los totales nacionales, ya que ha sido almacenada por las plantas durante su crecimiento.
Las emisiones derivadas de la deforestacion y la conversion de tierras se contabilizan en AFOLU.

5 Las tasas de generacidn de residuos suelen ser influenciadas por el consumismo, que a su vez esta vinculado al crecimiento del PIB, el uso
de materiales de empaque en el pais y las politicas de incentivacion/desincentivacion implementadas para evitar la generacion de residuos.
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3.1.2 Consideraciones metodolégicas
generales

Segtin las Directrices del IPCC de 2006, la estimacién de las
emisiones de los vertederos de residuos s6lidos debe basarse
en el método de descomposicién de primer orden (FOD).
Este método considera que los componentes orgdnicos
degradables se descomponen lentamente a lo largo de déca-
das. Los residuos de alimentos o la madera no se descompo-
nen completamente en el afio en que se depositan en el ver-
tedero, sino que tienen un periodo que va desde un afio para
los componentes mds l4biles hasta mds de 35 anos para los
que tienen los indices de biodegradacién mds bajos. La FOD
se basa en la premisa de que la produccién de CH, depende
exclusivamente de la cantidad de materia orgdnica que per-
manece en el residuo. En los primeros anos, cuando la canti-
dad de carbono que queda en los residuos es mayor, las emi-
siones de CH, son més elevadas para luego disminuir. De
acuerdo con las Directrices del IPCC, se considera una bue-
na préctica estimar las emisiones de CH, procedentes de la
eliminacién de residuos sélidos durante un periodo de al
menos 50 afios. Esto garantiza que todo el carbono incluido
en los residuos eliminados se descomponga y que las emisio-

nes relacionadas se estimen en el afo en que se producen.

Las estimaciones de emisiones pueden realizarse segtin tres
niveles metodoldgicos diferentes que determinan el nivel
de detalle y el uso de valores por defecto. Todos los niveles
metodoldgicos previstos en las Directrices del IPCC de 2006
incluyen la aplicacién de la metodologfa FOD. En el nivel 1
pueden aplicarse datos de actividad y pardmetros por defec-
t0. El nivel 2 aplica pardmetros por defecto, pero requiere
datos de actividad nacionales sobre la eliminacién de residuos
actuales e histdricos. Los datos histdricos deben ser especificos
al pais y referirse al menos a los tltimos 10 afios. El método
de nivel 3 incluye datos de actividad especificos al pais de
buena calidad y pardmetros clave desarrollados a nivel nacio-

nal o pardmetros especificos al pais derivados de mediciones.

Las Directrices del IPCC de 2006 proporcionan un modelo
Excel” que incluye datos de actividad y pardmetros por
defecto especificos para cada pais y regién, y que son apli-
cables a un cdlculo segin el método del Nivel 1 (véase el
capitulo 4.2). El modelo puede aplicarse con datos adicio-
nales muy limitados para el Nivel 1, también puede utili-

zarse para estimar emisiones utilizando niveles superiores.

En las Directrices del IPCC de 1996 y en las Directrices de
Buenas Pricticas de 2000, el denominado método de equi-
librio de masas podia aplicarse como método de nivel 1
para calcular las emisiones procedentes de la eliminacién de
residuos sélidos. Segtin el método de equilibrio de masas,
todas las emisiones se producen en el mismo afio en que se
eliminan los residuos, sin tener en cuenta la lenta descom-
posicién de la materia orgdnica a lo largo de los anos. Esto
conduce a resultados “correctos” si la generacién de residuos
y las précticas de tratamiento permanecen constantes duran-
te décadas. En el caso de los paises en vias de desarrollo, en
los que la poblacién y la cantidad de residuos generados y
eliminados van en aumento, la aplicacién de este método
conduce generalmente a una sobreestimacién de las emisio-
nes, ya que la eliminacién de residuos sélidos fue menor en
afios histdricos. Si este método se aplica a paises que experi-
mentaron una reduccién de los residuos depositados en
vertederos y un aumento del reciclado, el compostaje y la
recuperacion de gases de vertedero, se subestimarfan las
emisiones de GEL. Para los clculos que utilizan el método
de equilibrio de masas, los datos de actividad son necesarios

s6lo para el afio de cdlculo.

En comparacién con las Directrices del IPCC de 1996, en
las Directrices de 2006 se utilizan datos por defecto consi-
derablemente mejorados y se proporcionan datos de acti-
vidad por defecto para més paises y regiones. El uso del
método de equilibrio de masas ya no se considera una

buena prictica en la mayoria de las circunstancias.

3.1.3 Recopilacion de datos de actividad

Las Directrices del IPCC de 2006 proporcionan datos por
defecto especificos a nivel nacional o regional. Como punto
de partida para la elaboracién de un inventario de GEI para
el sector de los residuos, utilizar datos por defecto propor-
ciona una buena base si se dispone de estadisticas y recursos
nacionales limitados; la recopilacién de datos de actividad
especificos al pais hard que el cdlculo de las emisiones pro-
cedentes de la eliminacién de residuos s6lidos sea mds pre-
ciso. En la mayoria de los casos, disponer de datos de acti-
vidad nacionales sobre la generacién de residuos es también
la base para obtener datos sobre el tratamiento bioldgico, la

incineracién y la quema al aire libre de residuos.

6 Los datos de actividad por defecto y los factores de emision por defecto u otros parametros por defecto se recopilan a partir de diferentes
estudios mediante revisiones bibliograficas y se incluyen en las Directrices del IPCC para garantizar que cada pafs pueda calcular las
emisiones de cada categoria. Si no se dispone de datos especificos del pais, los paises deben utilizar el valor por defecto que figura en
las Directrices del IPCC para el pais o la region en la que se encuentra el pafs o aplicar el valor por defecto de un pafs cercano y con

condiciones similares.

7 Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero. Volumen 5. Residuos. Residuos:

http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/vol5.html
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Los datos de actividad necesarios para estimar las emisiones
de CH, procedentes de la eliminacién de residuos sélidos
incluyen datos de poblacidn, tasas de generacién de resi-

duos, composicién de los residuos, asi como informacién

sobre la cantidad de residuos vertidos y el tipo de vertederos.

Lo ideal es disponer de datos histéricos de aproximadamente
50 anos de todos estos pardmetros para estimar las emisiones
utilizando el método de descomposicién de primer orden.
Para calcular las emisiones de CHy procedentes de la elimi-
nacién de residuos sélidos, el primer paso es comprobar las

fuentes de datos disponibles y que pueden utilizarse:

1. ;Se dispone de estadisticas nacionales sobre generacién
de residuos, eliminacién de residuos y composicién de
los residuos? ;Para qué periodo de tiempo? ;Se realizan
actualizaciones periddicas de los datos?

2. ;Se dispone de estudios de investigacién sobre la gen-
eracién de residuos, su eliminacién y su composicion?
¢Para qué anos?

3. ;A qué expertos se puede recurrir y qué hipétesis se

pueden utilizar?

Si no se dispone de fuentes de datos de actividad, pueden
utilizarse los valores por defecto del IPCC. Como alterna-
tiva, el pais o la regién puede recopilar sus propios datos

de actividad para la preparacién del inventario si dispone
de recursos suficientes. Las Directrices del IPCC de 2006
incluyen orientacién e informacién sobre la recopilacién de
datos de actividad. Muestras de campo y cuestionarios son
métodos habituales para recopilar datos de actividad en el

sector de los residuos.

3.1.3.1 Generacién de residuos

a) Generacién de residuos sélidos urbanos

VISION GENERAL

La generacién de residuos difiere mucho entre paises y
entidades subnacionales, ya que dependen de patrones de
consumo y produccién. Con el aumento del nivel de vida,
también aumenta la cantidad de residuos generados. La
generacion total de residuos es la base de los datos de acti-
vidad que se utilizan para el cdlculo de la eliminacién de
residuos sélidos, el tratamiento biolégico de residuos séli-

dos y la incineracién y la quema al aire libre.

CUESTIONES METODOLGGICAS

Segtin las Directrices del IPCC de 2006, la cantidad de resi-
duos sélidos urbanos (RSU) generados se estima a partir de

las cifras de poblacién y de una tasa de generacién de residuos
per cdpita en kg/hab./ano. Los RSU suelen incluir los resi-

duos domésticos, los residuos de jardines y parques y los

residuos comerciales e institucionales. En las Directrices del
IPCC de 2006 (Vol. 5, Cap. 2, Tabla 2.1) se proporcionan
valores regionales por defecto para la generacién de residuos
per cépita. Los datos por defecto disponibles para la genera-
cién de residuos se basan en estudios de finales de la década
de 1990 y principios de la década de 2000; son aplicables a
afios mds recientes. Para establecer una serie temporal para los
afios histéricos, las Directrices del IPCC sugieren adaptar las
tasas de generacion de residuos per cdpita utilizando métodos
de extrapolaci6n o interpolacién u otros factores determinan-

tes, como la poblacién urbana o indicadores econémicos.

Las Directrices sugieren utilizar las estadisticas nacionales
de poblacién, si no se dispone de ellas, se puede recurrir
a bases de datos internacionales, como las de datos de las
Naciones Unidas (NU) para cifras de poblacién (véase
Anexo II). Si los residuos se recogen tinicamente de la
poblacién urbana, s6lo debe utilizarse la poblacién urbana

para las estimaciones de las emisiones.

Cuadro 8: IPCC Refinamiento de
2019 - Modelo de residuos del
IPCC - Generacion de residuos,
composicion de los residuos

De acuerdo con el nuevo modelo de residuos del
IPCC que forma parte del refinamiento de 2019, se
han actualizado los datos regionales y de composicion
de los residuos. Se dispone de datos actualizados sobre
el porcentaje de composicién de los residuos (papel,
textiles, residuos alimentarios, madera, etc.), y ademds
se ha actualizado la informacidn sobre la tasa de gene-
racién de residuos per cdpita, la fraccién de residuos
municipales eliminados en vertederos y la media

regional de carbono orgdnico degradable (COD).

EJEMPLOS DE BUENAS PRACTICAS EN PAISES SELECCIONADOS

La estimacidn de la generacién de residuos difiere entre los
varios grupos de poblacién de muchos paises en desarrollo.
Dadas las diferencias en la situacién econémica y los estilos
de vida que afectan a las tasas de generacién de residuos,
algunos paises dividen los datos de poblacién utilizados para
las estimaciones de emisiones de los SEDS de acuerdo a
poblacién urbana y a poblacién rural (véase Tabla 3-1
Tanez), mientras que otros separan los datos de poblacién en
poblacién urbana de altos y de bajos ingresos (ver Tabla 3-1
Namibia). La Cuadro 3-1 presenta una visidn general del
desglose, el uso de los datos de poblacién y otros datos segiin

las zonas climdticas y la division en zonas rurales y urbanas.
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Tabla 3-1: Ejemplos de desglose de estadisticas de poblacién y otros datos

Paises Descripcion

Chile

“boreal y templado hdmedo” (Chile 2020).

Las cifras nacionales se desglosaron en macrozonas climaticas para identificar las distintas condiciones de
degradaci6n de los residuos. La Zona Norte se clasifica como “boreal y templado seco” y la Zona Sur como

Namibia

bajo (Namibia 2014; Namibia 2020, p. 122).

Los datos de poblacién se dividen en regiones urbanas de “renta alta” y de “renta baja” para 2010. La necesi-
dad de esta categoarizacion se vio impulsada por la migracion sostenida y significativa de la poblacién de las
regiones rurales a las urbanas, con la aparicion de suburbios en rapida expansion, hacia las principales ciu-
dades en las que el estilo de vida de los habitantes es urbano y con un poder adquisitivo relativamente mas

Tdnez

El Instituto Nacional de Estadistica de Tanez dispone de datos demograficos a partir de 1950. Se distingue
entre poblacién rural y urbana y se aplican diferentes tasas generacionales (Tanez 2014).

Sudafrica

2002 y 2015 (Sudafrica 2019, p.259).

Los datos de poblacion del periodo 1950-2001 proceden de las estadisticas de poblacion de las Naciones
Unidas. Los datos de poblacion de Statistics South Africa se utilizaron para el periodo comprendido entre

Fuente: Recopilacién del Oko-Institut.

La poblacién se estima a partir de estadisticas nacionales
disponibles en muchos paises o utilizando las estadisticas de
la ONU (véase Tabla 3-1), la mayoria de los paises carecen
de informacién sobre la cantidad total de residuos genera-
dos en el pais, especialmente a lo largo de la serie temporal.
En la prictica, los paises aplican diferentes enfoques para
estimar la generacién total de residuos, dependiendo de la
disponibilidad de datos y de las circunstancias del pais. En
muchos paises se realiza una adaptacién a lo largo de la

serie temporal.

El efecto del aumento del nivel de vida en relacién con las
mayores tasas de generacién de residuos se refleja en las bajas
tasas histdricas de generacién de residuos utilizadas por

Tanez y Vietnam, considerando ademds el uso de diferentes

tasas de generacién de residuos para zonas urbanas y rura-
les. La prictica comun aplicada por Afganistdn e India es la
estimacion de la tasa de generacién de residuos proporcio-
nal a la poblacién urbana o en relacién con factores econé-

micos, como se aplica en Namibia y Sudéfrica.

Mientras tanto, en muchos paises se utilizan datos naciona-
les sobre las tasas de generacién de residuos para los afios
mds recientes. Se basan en estudios nacionales o en la opi-
nién de expertos (Afganistdn) o incluso en estimaciones

basadas en datos de vertederos propios (Namibia).

La siguiente Tabla 3-2 muestra algunos ejemplos de cémo
los paises estiman sus tasas de generacién de residuos para

toda la serie temporal.
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Tabla 3-2: Ejemplos de estimacidn de las tasas de generacion de residuos
en distintos paises

Paises Descripcidn

Afganistan Para calcular la generacion anual de residuos en Afganistan, se ha recopilado informacion sobre las tasas
de generacidn de residuos sélidos urbanos de la poblacién urbana y rural. Los datos se basan en estudios
y dictdmenes de expertos nacionales de la Direccién Independiente de Gobernanza Local, el Ayuntamiento
de Kabul y la Agencia Nacional de Proteccion del Medio Ambiente, la Universidad de Kabul y la Universidad
Politécnica de Kabul (Afganistan 2020).

Brasil La cantidad de RSU se calculé a partir de los datos de poblacion urbana y la tasa de generacion de residuos
per capita, que se calculd mediante interpolacidn lineal entre los afios 1970 y 2008 (tasa nacional de RSU),
de 2008 a 2016 se utilizaron datos de coeficientes angulares y lineales de generacién de residuos para
varias regiones. Ademas, para las ciudades con mas de 500.000 habitantes se estimaron datos por separado
(Brasil 2020).

India Segln estudios del Instituto Nacional de Investigacién de Ingenieria Medioambiental de India, existe una gran
variacion en la generacion de residuos per capita. Para los calculos utilizé el valor medio (0,55 kg/hab./dia).
Este valor se aproxima al valor medio regional del Sur de Asia Central. Dado que no se dispone de datos de
generacion de residuos de los Gltimos 50 afios, las cantidades de residuos de los afios histéricos solo son
proporcionales a la poblacion urbana (Falconer et al. 2014; India 2018).

México La Secretarfa de Medio Ambiente y Recursos Naturales de México proporciond una estimacién de los residuos
generados para cada una de las 32 entidades federativas en 2012. Para el inventario de 2015, estas estima-
ciones se complementaron con una encuesta enviada a las entidades federativas en 2016. La encuesta se
dirigié a cada sitio de disposicién de residuos sélidos y solicité informacion general, por ejemplo, afio de
apertura, ubicacién geografica, profundidad, afio estimado de cierre y método utilizado para estimar los resi-
duos anuales. Los métodos considerados incluyen el pesaje a la entrada, la estimacién basada en el nimero
de camiones que acceden al sitio, la estimacién basada en la generacién de residuos per capita multiplicada
por los habitantes del municipio o municipios servidos. La encuesta recopilé informacién para 111 de los
2637 SEDS (México 2018).

Namibia Se realizaron estimaciones de la generacién de residuos sélidos para las regiones rurales en 2010 descon-
tando los residuos sélidos que suelen generar los habitantes urbanos de los datos disponibles sobre verte-
deros. Estos potenciales de generacion de residuos sélidos también se compararon con los de las Directrices
del IPCC de 2006 (Volumen 5: Residuos, p. 2.5, Tabla 2.1). Se utilizaron los informes de los Censos de Pobla-
cion y Vivienda de 2001, 2006 y 2011 (interpolados o extrapolados para los afios no censales) y otras fuen-
tes de datos como los de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO).
Se realizaron estimaciones de la generacién de residuos sélidos para el periodo comprendido entre 1995 y
2015 ajustandolos en funcién de factores socioeconémicos y extrapolando la generacién de residuos a partir
de los datos de Windhoek. El proceso de céalculo de la generacién de residuos sélidos no fue sencillo debido
a la falta de datos (Namibia 2020).

Tinez El crecimiento del Producto Interior Bruto (PIB) se utiliza como indicador de la evolucién de las tasas de
generacion de residuos a lo largo de la serie temporal. La tasa de generacién de residuos per cépita para
1990 esta disponible en un estudio del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) (0,5 kg/
hab./dia media de la poblacion urbana y rural). La tasa de generacion de 2005 de 1,3kg/hab./dia para las
zonas urbanas esta disponible en un estudio de la Agencia Nacional de Gestion de Residuos. Se asume que
la tasa de generacion de residuos en 1950 fue de 0,2 kg/hab./dia en las zonas urbanas y de 0,1kg/hab./dia
en las zonas rurales (Tanez 2014).

v
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w

Sudafrica Se partio de la base de que la tasa total de generacion de residuos de Sudafrica en 1990 era de 318 kg/
hab./afio. Tras un cuidadoso analisis de las tasas de generacién y de las disparidades de las tasas de gene-
racion por provincia, se consideré que esta cantidad era demasiado baja. Se considerd que la estimacion de
318kg/hab/afio era méas representativa si se referia Gnicamente a la fraccion organica de los RSU y no
representando la totalidad de la tasa de generacién de residuos per céapita. Utilizando esta estimacion con
1930 como afio base, se calcularon las cantidades de RSU generadas y eliminadas en vertederos para el
periodo de 1950 a 2000. Para estos célculos, se partié de los siguientes supuestos: Primero, se asumié que
la tasa de crecimiento de los residuos de 1990 a 2000 seguia el crecimiento del PIB. Segundo, se asumi6
una tasa de crecimiento de los residuos méas baja para el periodo anterior (2% para el periodo de 1950 a
1960 y 1% para el periodo de 1961 a 1989) (Sudafrica 2009).

Se asumi6 que la tasa de generacién de residuos per capita era constante (578,73 kg/hab/afio) (media
nacional ponderada del informe State of Environment Outlook) a lo largo de la serie temporal 2000-2015
(Sudafrica 2019).

Vietnam Se dispone de datos sobre la generacidn total de residuos en zonas urbanas a partir de 2004. La tasa
de generacidn de residuos antes de 2004 (1990-2003) se estima utilizando una generacién de residuos
de 0,7 kg/hab./dia en las zonas urbanas. Segin el Informe Nacional de Medio Ambiente de 2011, la tasa
de generaci6n de residuos en las zonas rurales es de 0,3 kg/hab./dia entre 1995-2010 y aumenta
ligeramente en los afios siguientes (Vietnam 2020a).

Fuente: Recopilacin del Oko-Institut.

b) Generacién de residuos industriales

VISIGN GENERAL EJEMPLOS DE BUENAS PRACTICAS EN PATSES SELECCIONADOS

Los residuos industriales que se depositan en vertederos Afganistdn, Jamaica, Indonesia y Tanez facilitan informa-
pueden incluir componentes muy diversos, entre otros, cién sobre residuos industriales (véase la Cuadro 3-3). Los
materiales orgdnicos, pldsticos, papel, asi como residuos datos de actividad sobre generacién de residuos industriales
de construccién y demolicién. Para el inventario de GEI estdn correlacionados con los indices de produccién en
en el sector de los residuos, sélo es necesario reportar los Indonesia. Tinez calcula la cantidad de residuos industria-
residuos industriales que contienen carbono orgdnico les proporcionalmente al desarrollo del PIB. Jamaica sélo
degradable (COD) o carbono fésil (por ejemplo, madera informa de las emisiones de la mayor industria del pais,

o pldsticos). En la mayoria de los paises en desarrollo, los lo que no es representativo, pero es una opcién si no se
residuos industriales se incluyen en los RSU, ya que no dispone de otra informacién.

existe separacién entre residuos industriales y municipales.

@Bz LY AN Kopp

CUESTIONES METODOLGGICAS

En laTabla 2.1 y la Tabla 2A.1 (Vol. 5, Cap. 2, datos sobre
residuos) de las Directrices del IPCC de 2006 figuran
varios datos de actividad por defecto sobre generacién de
residuos industriales. No se dispone de datos por defecto
para los paises en desarrollo, excepto para algunos paises
asidticos. Las Directrices del IPCC sugieren aplicar datos
por defecto de paises con circunstancias similares, si no se

dispone de datos de actividad nacionales.
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Tabla 3-3: Informacidn sobre residuos industriales

Paises Descripcion

Afganistan

Como no se disponia de datos histdricos sobre la produccion industrial (cantidad y/o valor de la produccion,
por tipo de industria), los datos histéricos de eliminacién de residuos industriales se estimaron en funcién al
PIB, tal como lo recomiendan las Directrices del IPCC de 2006.

Los datos histéricos del PIB de 1950-1969 se proporcionar en la unidad “millones de délares internacionales
Geary-Khamis de 1990", por lo que se tuvo que realizar ajustes. La tendencia del periodo 1950- 1969 se aplicé
a la serie temporal y al primer valor reportado (1970) del PIB en la unidad “PIB a precios constantes de 2010"
proporcionada por la division de estadisticas de la ONU.

Dado que el COD y el carbono fasil de los residuos industriales son los principales parametros que afectan a
las emisiones de CH, procedentes de la eliminacién de residuos sélidos, sélo se utilizd el PIB correspondiente
a la subcategoria “Industria manufacturera”. Para la estimacion de los residuos industriales anuales de la sub-
categoria de fabricacion se incluyeron las siguientes industrias: alimentacion, bebidas y tabaco, textil, confec-
cién y cuero, madera y productos de madera, incluidos muebles, papel, productos de papel, imprenta, edicién,
productos quimicos y petréleo quimico, carbdn, caucho y plastico. Sélo se disponfa de datos para el periodo
2002-2017, por lo que se aplicé el valor del afio 2002 al periodo 1950-2001: el 17% del PIB procede de las
industrias manufactureras.

La tasa de generacion de residuos industriales para pequefias industrias en kg/hab/dfa para 2014 se basa en
datos de un estudio de Bangladesh. Utilizando el PIB de Afganistan y Bangladesh proporcionado por la Division
de Estadistica de la ONU, se calculd la tasa de generacion de residuos industriales para los afios 1970 y 2014,
Dado que la tasa de generacion industrial en Gigagramos (Gg)/millones de délares PIB/afio refleja la tendencia
de la produccién industrial anual, la tasa de generacion de residuos industriales mencionada anteriormente
en kg/hab./dia se convirtio a Gg/millones de délares PIB/afio, que es lo que se requiere en el modelo FOD
del IPCC (Afganistan 2020).

Jamaica

La Agencia Nacional de Gestién de Residuos Sélidos no facilité datos sobre la cantidad de residuos industriales
eliminados en los cuatro vertederos municipales. Para determinar las emisiones de los vertederos de residuos
industriales, se recabaron datos del Instituto de Bauxita de Jamaica. Existen cinco plantas de bauxita/alimina
en Jamaica.

Los residuos industriales depositados en vertederos se componen de escamas de caldera, tela de filtro prensa
y otros materiales de desecho procedentes de las plantas de bauxita-aldmina. Se asumié que el 50% de los
residuos se degradaran en condiciones anaerébicas, lo que darad lugar a emisiones de metano. Aunque se trata
de una incertidumbre relativamente alta, representa el mejor juicio de expertos disponible al momento. También
se ha asumido que el 100% de los residuos industriales es destinado a vertederos.

Otros residuos industriales generados por las fabricas de bauxita y alimina que se depositan en vertederos
son los relaves de lodos rojos y el oxalato célcico. Estos no se incluyeron en el inventario ya que no com-
prenden una forma biodegradable de residuos que libere gases de efecto invernadero (Jamaica 2018).

Tdnez

Ademas de los residuos domésticos, historicamente se han almacenado en vertederos residuos industriales,
meédicos y lodos de depuradora. La proporcién de estos residuos ha evolucionado a lo largo de los afios, debido
principalmente al desarrollo econémico y a la politica de residuos. La evolucion de los residuos industriales
estd indexada a la historia del PIB de Tdnez (Tanez 2014).

Fuente: Recopilacion del Oko-Institut.
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c) Eliminacién de lodos en vertederos

VISION GENERAL

Algunos paises eliminan los lodos de las plantas de aguas resi-
duales domésticas e industriales en vertederos. La cantidad
de lodos de aguas residuales domésticas puede incluirse en
los residuos municipales o los lodos de las aguas residuales
industriales pueden incluirse en los residuos industriales. Si
los lodos no se eliminan en vertederos, pueden compostarse
o incinerarse. En algunos paises, los lodos también se utilizan
como abono orgdnico y se aplican a tierras agricolas. Se debe
evitar dobles cémputos declarando una cantidad coherente
de lodos que se eliminan en los SEDS; sélo los lodos que van
junto con los residuos sélidos deben contabilizarse en esta
categoria. Todos los demds lodos que se compostan, incine-
ran, tratan en plantas de aguas residuales o se aplican a tierras

agricolas deben contabilizarse en otras categorias.

CUESTIONES METODOLOGICAS

No se dispone de datos de actividad por defecto del IPCC.
Si no se dispone de datos de actividad especificos del pais
sobre la cantidad de lodos eliminados, compostados, inci-
nerados o esparcidos en tierras agricolas, todas las emisiones
procedentes de los lodos se incluyen en el tratamiento de

aguas residuales.

EJEMPLOS DE BUENAS PRACTICAS EN PAISES SELECCIONADOS
Chile, Namibia y Tdnez proporcionan informacion rele-
vante sobre la estimacién de los datos de actividad para
la eliminacién de lodos en vertederos (ver Tabla 3-4). En
Tunez, la cantidad de lodos eliminados en vertederos se
calcula de forma proporcional a la poblacién conectada

a plantas de tratamiento de aguas residuales.

Tabla 3-4: Informacion sobre los datos de actividad de los lodos

Paises Descripcion

Chile Para los dltimos afios, la cantidad de lodos procedentes de las plantas de tratamiento de aguas residuales
que se depositan en vertederos estd disponible en la Superintendencia de Servicios Sanitarios. Para afios

anteriores, la cantidad se ha estimado a partir de los datos medios disponibles para las distintas plantas,
teniendo en cuenta los afios de apertura de las mismas. Se sabe que un porcentaje de los lodos se aplica
a los suelos. Sin embargo, debido a la falta de datos, se asume que la cantidad total de lodos se deposita

en vertederos (Chile 2020).

Indonesia Las emisiones de GEl se estimaron a partir de datos de los lodos de pasta y papel depositados en verte-
deros, de los lodos de pasta y papel compostados y de la manipulacién de lodos en la industria papelera.
Estas emisiones se estimaron a partir de datos obtenidos directamente de la industria de la pulpa y el
papel. Los datos consistian en el nivel de produccién (capacidad), el parametro organico de las aguas
residuales tratadas en plantas de tratamiento de aguas residuales, y la eliminacion y el tratamiento de
lodos. Los datos de la planta solo se obtuvieron para el periodo 2010-2016, por lo que adn no se han

podido realizar estimaciones de 2000-2009 (Indonesia 2018).

Namibia La cantidad de lodos generados per capita para 2010 se estimé utilizando los datos de ese afio para el
Ayuntamiento de Windhoek. A partir de este factor y de la poblacién urbana, se estimé la cantidad de lodos

generados en el periodo comprendido entre 1990 y 2014 en las deméas zonas urbanas (Namibia 2020).

Tdnez Los lodos de depuradora se han vertido histéricamente en vertederos. La evolucién de la generacion de lodos

esta relacionada a la poblacién conectada a una planta de tratamiento de aguas residuales (Tanez 2014).

Fuente: Recopilacién del Oko-Institut.
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3.1.3.2 Porcentaje de residuos sélidos depositados en vertederos

VISION GENERAL

El total de residuos generados no equivale al total de residuos
depositados en vertederos. A lo largo del flujo de residuos,
éstos se recogen, parte de la basura recogida se recicla, otra
parte puede compostarse, incinerarse o verterse en el paisaje,
y el resto se deposita en vertederos. Debido a sistemas de
recogida inadecuados, los indices de recogida de residuos son
muy bajos en la mayorfa de los paises en desarrollo, especial-
mente en las zonas rurales, y la quema al aire libre de los resi-
duos que no se recogen, es una préctica habitual. Debido a la
evolucion de las politicas de residuos, asi como a las mejoras
en el sistema de recogida y en la infraestructura, la propor-
cién de residuos eliminados en vertederos y, por tanto, las
emisiones de los SEDS pueden aumentar a lo largo de la
serie temporal. El reciclaje, el compostaje, la recuperacion de
metano y la conversién de residuos en energfa son politicas
que han permitido disminuir la eliminacién de residuos en

vertederos y/o a reducir las emisiones de GEL

Los datos sobre la fraccién de residuos sélidos eliminados
pueden obtenerse a partir de un andlisis nacional del flujo
de residuos, como sugiere el IPCC (IPCC 2006, Vol. 5,
Recuadro 2.1, pp. 2.6—2.7). Aunque este ejercicio ya es de
un nivel superior, disponer de esta informacidn refuerza la

confiabilidad en los datos a nivel nacional.

CUESTIONES METODOLOGICAS

Los datos por defecto sobre la proporcién de residuos
depositados en vertederos estdn disponibles en la Tabla 2.1
y la Tabla 2A.1 de las Directrices de 2006 (IPCC 2006).
No se facilita mds informacién sobre la proporcién de resi-

duos depositados en vertederos.

EJEMPLOS DE BUENAS PRACTICAS EN PAISES SELECCIONADOS

La cantidad de residuos eliminados estd estrechamente rela-
cionada con la cantidad de residuos recogidos (por ejemplo,
Namibia, Vietnam, ver Tabla 3-5). En Kazajistn, la pro-
porcién de residuos depositados en vertederos es de casi el
100 %, mientras que sélo se recicla una pequefa parte de
los residuos. Se aplican porcentajes diferentes para la elimi-
nacién de residuos en zonas rurales y urbanas, dado que el
porcentaje es mayor en las zonas urbanas (véase Namibia,
Indonesia y Vietnam). La Tabla 3-5 presenta una visién
general de c6mo los distintos paises han aplicado supuestos

sobre la proporcién de residuos depositados en vertederos.

Tabla 3-5: Informacion sobre la proporcion de residuos depositados en vertederos

en los distintos paises

Paises Descripcidn

Indonesia

cifra es solo del 30% (Indonesia 2010).

Segln las estadfsticas oficiales indonesias, en las zonas urbanas, casi el 60% de los residuos se trans-
porta a vertederos de residuos sélidos, mientras que en las zonas rurales o las ciudades pequefias esta

Kazajistan
se recicla (Kazajistan 2014).

Alrededor del 37 % de los residuos sélidos se deposita en vertederos para su eliminacién y solo el 3%

México Para 2015, se determind la masa total de residuos depositados en vertederos para cada uno de los mas
de 2 000 vertederos del pafs, consultando con los gobiernos y en los programas estatales de gestion de
residuos. La serie temporal histérica se estimé utilizando datos de crecimiento poblacional a nivel nacio-
nal (México 2018).

Namibia Se calcula que, en 2015, los residuos y la basura de alrededor del 41% de los hogares namibios se

enviaron a vertederos, de los cuales alrededor del 36 % se recogieron de forma regular y el 5% de
forma irregular. Existe un marcado contraste entre las zonas urbanas y rurales; mientras que los resi-
duos del 73% de los hogares urbanos se recogieron de forma regular (65%) o irregular (8 %), solo
alrededor del 7% de los hogares rurales disponia del este servicio (5% de forma regular y 2% irregular)
(Namibia 2020).
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Tdnez

La cantidad de residuos domésticos, industriales y médicos eliminados en vertederos desde 1950 se cal-
cula a partir de datos nacionales. Los residuos domésticos, industriales, médicos y los lodos de depura-
dora se han depositado histéricamente en vertederos. La proporcién de estos residuos ha aumentado a lo
largo del periodo debido principalmente al desarrollo econémico y a la politica de residuos. La cantidad
de "otros” residuos depositados en vertederos se estima a partir de los resultados de un estudio de
diagnéstico y de la determinacién de las caracteristicas de los vertederos incontrolados.

Los expertos consideran que una parte de los residuos de la poblacién rural se quema. Esta cantidad,
que corresponde al 12% de los residuos generados por la poblacion rural (esta fraccion se considera
constante durante todo el periodo), se resta de las cantidades almacenadas (Tanez 2014).

Sudafrica

El Reporte "National Waste Information Baseline Report” (DEA 2012) indicd que el 11% de los residuos se
reciclaron en 2011 y que otro 9% se destina a la quema a cielo abierto. Debido a la falta de datos para
otros afios, se asumi6 que estos valores eran constantes a lo largo del periodo de tiempo, por lo que el por-
centaje de residuos generados que llega a vertederos de residuos sélidos se fij6 en el 80% (Sudafrica 2019).

Vietnam

Existe una estrecha relacién entre la recogida de residuos y su eliminacién; los residuos que se recogen
suelen llevarse a vertederos. La proporcion de residuos depositados en vertederos se basa en la propor-

entre 2010 y 2016 en las zonas rurales.

cién de recogida y se asumié que era del 20% en el afio 1990, del 40% en el afio 2000 y del 47,5%

Para las zonas urbanas, de 1995 a 2013, la cantidad de residuos sélidos urbanos eliminados en los
emplazamientos se calcul6 a partir de la tasa media de residuos sélidos por hab,/dia y la tasa de elimi-
nacién de residuos sélidos urbanos en los emplazamientos. Para el periodo de 2014 a 2016, los datos
de actividad del volumen total de residuos sélidos recogidos y tratados de acuerdo con las normas y
reglamentos técnicos nacionales se tomaron del Informe nacional sobre el estado del medio ambiente
2017 y del Anuario estadistico de Vietnam 2016 (Vietnam 2020a).

Fuente: Recopilacién del Oko-Institut.

3.1.3.3 Tipo de vertederos (gestionados/no gestionados)

VISION GENERAL

Las caracteristicas de los vertederos son muy diferentes
segtin el control, la colocacién y la gestion de los residuos.
En los pequefios vertederos no controlados o en los verte-
deros abiertos, los residuos se eliminan sin ninguna gestion,
mientras que en los vertederos gestionados los residuos se
compactan y se cubren después de su eliminacién. Los ver-
tederos profundos y compactados son los que mds CH,
emiten, ya que los residuos se descomponen en condiciones
anaerdbicas. En los vertederos poco profundos y no gestio-
nados, los residuos se almacenan de forma no compacta y
pueden descomponerse de forma aerébica al disponer de
suficiente oxigeno (véase también Recuadro 7). Las pricticas
de gestién de los vertederos han cambiado con el tiempo.
Mientras que en anos histdricos la mayoria de los residuos
iban a parar a vertederos no gestionados poco profundos
debido a la falta de normativa y de sistemas de recogida, en
afos mds recientes se han abierto vertederos gestionados o se
han depositado residuos en vertederos no gestionados mds
profundos debido al aumento de la poblacién y de la genera-
cién de residuos. Algunos paises también han establecido sus
propias normativas que definen cudles vertederos son gestio-
nados y cudles no. Por ejemplo, para los Estados miembros
de la UE, la Directiva 1999/31/CE relativa al vertido de

residuos define los requisitos de los vertederos gestionados.

CUESTIONES METODOLOGICAS

La cantidad de metano producido depende de las caracteris-
ticas del vertedero, los vertederos poco profundos no gestio-
nados producen menos CH; que los vertederos gestionados
porque las fracciones orgdnicas de los residuos se descom-
ponen en condiciones aerébicas. Para calcular las emisiones
de CHj de la eliminacién de residuos sélidos, el factor de
correccién del metano (MCF) refleja la forma en que se
gestionan los RSU vy el efecto de las précticas de gestién en
la generacién de CHy, como se explica en la seccién 3.1.4.
Para aplicar el MCE es necesario disponer de la proporcién

de residuos eliminados en diferentes tipos de vertederos.

Las Directrices de 2006 definen cuatro tipos diferentes de
vertederos e incluyen la categoria de “vertederos no catego-

rizados” como quinta opcién:

1. Vertederos de residuos sélidos gestionados-anaerébicos:
Deben tener una colocacién controlada de los residuos
(es decir, residuos dirigidos a zonas especificas de deposi-
cién, cierto grado de control de la recogida selectiva y
cierto grado de control de los incendios) e incluirdn al
menos uno de los siguientes elementos: (i) material de
cobertura; (ii) compactacién mecdnica; o (iii) nivelacion

de los residuos.
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2. Vertederos de residuos sélidos gestionados-semi-aerébi-
cos: Deben tener una colocacién controlada de los resi-
duos e incluirdn todas las estructuras para introducir aire
en la capa de residuos: (i) material de cubierta permeable;
(ii) sistema de drenaje de lixiviados; (iii) estanque de

regulacion; y (iv) sistema de ventilacién de gases.

3. Vertederos de residuos sélidos no gestionados - profun-
dos y/o con nivel fredtico alto: Todos los SEDS que no
cumplen los criterios de los SEDS gestionados y que tie-
nen una profundidad mayor o igual a 5 metros y/o un
nivel fredtico alto cerca del nivel del suelo. Esta tltima
situacién corresponde al llenado de aguas interiores

como estanques, rios o humedales con residuos.

4. Vertederos de residuos sélidos poco profundos no ges-
tionados; todos los SEDS que no cumplen los criterios
de los SEDS gestionados y que tienen una profundidad

inferior a 5 metros.

5. Vertederos de residuos sélidos sin clasificar: sélo si los
paises no pueden clasificar sus vertederos de residuos
sélidos en las cuatro categorfas de vertederos de residuos
s6lidos gestionados y no gestionados anteriores, podrd

utilizarse el MCF para esta categoria.

Las Directrices del IPCC de 2006 no proporcionan datos
por defecto especificos de cada pais o regién para la propor-
cién de residuos eliminados en una de las cuatro categorias

de eliminacién de residuos.

Cuadro 9: IPCC Refinamiento 2019 -
Modelo de residuos del IPCC - MCF

Segtin el nuevo modelo de residuos del IPCC, que
forma parte del refinamiento de 2019, se incluyen

mis tipos de vertederos de residuos s6lidos.

e La categoria “Gestionado — semi-aerdbico” se
divide en “Gestionado correcto — semi-aerébico”
y “Mal gestionado — semi-aerébico”, que corres-

ponden a MCF de 0,5 y 0,7, respectivamente.

e Ademis, se anaden dos nuevas categorias de
vertederos de residuos sélidos: “Gestionados —
correcta aireacion activa’ y “Mal gestionados —
aireacion activa’, que corresponden a un MCF

de 0,4 y 0,7, respectivamente.

EJEMPLOS DE BUENAS PRACTICAS EN PATSES SELECCIONADOS

Se dispone de estimaciones de la eliminacién de residuos
segtin las cuatro categorias a partir de inventarios o estadis-
ticas de Armenia, Jamaica y Kazajistdn. Se utilizan los datos
disponibles sobre vertederos gestionados de grandes ciuda-
des y se clasifican como no gestionados todos los vertederos
situados en ciudades pequefias o asentamientos. En Afga-
nistdn se utilizan encuestas o la opinidn de expertos para
establecer estimaciones de la proporcién de residuos elimi-
nados en distintos vertederos. Tinez mide la cantidad de
residuos eliminados en vertederos gestionados y resta esta
cantidad del total de residuos vertidos. México proporciona
informacién sobre el uso de datos de actividad a lo largo de

la serie temporal (véase Tabla 3-6).
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Tabla 3-6: Supuestos sobre la proporcion de eliminacion de residuos en los
distintos paises segln las cuatro categorias de eliminacidn

Paises Descripcidn

Afganistan

La asignacién de los RSU a las distintas técnicas de tratamiento de residuos se realiza para los afios “pila-
res” 1950, 1960, 1970, 1980, 1990, 2000, 2010 y 2017 y se basa otra vez en la opinién de expertos nacionales
de la Direccién Independiente de Gobernanza Local, el Ayuntamiento de Kabul y la Agencia Nacional de Pro-
teccion, la Universidad de Kabul y la Universidad Politécnica de Kabul. Para los afios comprendidos entre los
afos pilares se utilizé la interpolacién. Para este ejercicio, la poblacién rural y némada se consideré como un
solo grupo, ya que se asumid que la tasa de generacion de residuos y las vias de eliminacion son comparables
(Afganistan 2020).

Armenia

Todos los vertederos, excepto el mas grande, situado en Erevéan, no son gestionados. Hasta 2006, el 100% de
los residuos sélidos y, a partir de 2006, el 70% de los residuos sélidos de la capital, Erevéan, se transporta-
ban al mayor vertedero gestionado del pafs, el de Nubarashen, con tratamiento anaerébico de residuos sélidos.
A partir de 2006, el 30% de los residuos sélidos de Erevan se transportan a vertederos no gestionados de capas
profundas en Jrvezh, Spandaryan y Sasunik. En las ciudades de Gyumri y Vanadzor, los residuos sélidos tam-
bién se transportan a vertederos no gestionados de gran profundidad; en otras

45 ciudades del pafs, a vertederos no gestionados de gran profundidad (Armenia 2020a).

Chile

Chile utilizé los datos catastrales para determinar la fraccién de residuos eliminados por tipo de vertedero. Cada
vertedero se clasificé en funcion de su autorizacion como vertedero sanitario, vertedero o escombrera. Adicional-
mente, de acuerdo al criterio de expertos, los rellenos sanitarios se separaron en anaerébicos y semi-aerébicos
si se depositan mas de 100t diarias para el primer caso y menos de 100t diarias para el segundo (Chile
2020).

Jamaica

La Autoridad Nacional de Gestion de Residuos Sélidos proporciond descripciones de los vertederos de residuos
solidos actualmente en funcionamiento. Esto permitié categorizar los sitios de gestion de residuos en gestiona-
dos, profundos no gestionados, poco profundos no gestionados, semi-aerébicos gestionados y no categorizados.
El porcentaje de residuos destinados a cada categorfa se calculé para 2006-2012 utilizando los datos propor-
cionados por la Agencia Nacional de Gestién de Residuos Sélidos (Jamaica 2018).

Kazajistan

En las zonas rurales, los residuos se depositan en vertederos no gestionados y se descomponen de forma
aeréhica; no se genera metano. Los vertederos cercanos a las grandes ciudades cumplen casi todos los requi-
sitos para la eliminacion de residuos sélidos: los residuos se depositan en capas, de forma controlada, en un
lugar determinado.

Todos los vertederos ubicados en las ciudades de Almaty y Astana y sus alrededores se identifican como ver-

tederos gestionados, mientras que todos los vertederos de las demds ciudades se definen como vertederos de
residuos sélidos poco profundos no gestionadas (Kazajistan 2014).

México

El 100% de los residuos se eliminé en vertederos no categorizados entre 1950 y 1989. A partir de 1990, se dis-
pone de datos de actividad especificos nacionales (México 2012). En 2015, una proporcién del 12% de los resi-
duos se deposita en sitios de disposicién final de residuos sélidos con manejo anaerdbico, 8% se dispone en
sitios de disposicion final de residuos sélidos con manejo semi-aerdbico y el resto se distribuye en rellenos
sanitarios sin manejo (México 2018).

v
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Tdnez

La distribucion de las cantidades depositadas por tipo de vertido (controlado/no controlado) se realiza a partir
de informacion sobre las cantidades que ingresan en los vertederos gestionados (pesaje a la entrada del empla-
zamiento). En estos vertederos, los residuos se depositan y compactan. Una vez lleno, se equipa con un sistema
de recogida y se cubre. El vertedero es, por tanto, anaerébico. La diferencia entre la cantidad total de residuos
generados y la cantidad medida en los vertederos gestionados se atribuye a los vertederos incontrolados. El
primer vertedero gestionado se abrid en 1999. En 2010 se habian abierto diez vertederos en Tinez que anual-
mente reciben mas del 85% de los residuos almacenados.

La distribucion de las cantidades eliminadas en vertederos de profundidad no controlada (inferior o superior a

5 metros) se basa en un estudio. En este estudio de veinte vertederos se concluye que el 68% de los residuos
eliminados en vertederos en 2005 tiene una profundidad inferior @ 5 metros. Al no poder determinar este paréa-
metro con mayor precision, se aplica este valor a toda la serie temporal (Tanez 2014).

Sudafrica

Sélo se incluyeron los GEI generados en vertederos gestionados de Sudafrica, ya que no se dispone de datos
documentados sobre los vertederos no gestionados y éstos suelen ser poco profundos. Se requieren encuestas
periddicas para evaluar el porcentaje de sitios no gestionados y sitios semi-gestionados (Sudafrica 2019).

Fuente: Recopilacién del Oko-Institut.

3.1.3.4 Compaosicion de los residuos

VISION GENERAL

Ademds de la generacién de residuos y de las practicas de
gestion de residuos, para calcular las emisiones de CH, es
importante conocer la composicién de los residuos elimina-
dos, ya que sélo aquellos residuos con una fraccién de car-
bono contribuirdn a las emisiones de CH,. El metal o el
vidrio no contienen carbono; los pldsticos o los residuos
electrénicos contienen carbono fésil, pero éste es dificil-
mente degradable. Las fracciones con gran contenido de
carbono orgdnico degradable, como el papel o los residuos
alimentarios, serdn las que mds contribuyan a las emisiones
de CH; procedentes de la eliminacién de residuos s6lidos.
Asi, la cantidad de emisiones de CH, es muy sensible al

tamano de la fraccién inerte o dificilmente degradable.

La variabilidad en la composicién de los residuos es muy
alta, dependiendo de los patrones de consumo, las tasas de
reciclaje, el tamafio de los asentamientos y la distancia a las
ciudades. También cambia a lo largo del afio en la misma
ciudad; apenas se dispone de datos veraces sobre la compo-
sicién de los residuos, especialmente para las series tempo-

rales largas que comienzan en 1960.

CUESTIONES METODOLGGICAS
Los residuos eliminados en vertederos pertenecen a distin-
tas fracciones de residuos que pueden agruparse segin la

cantidad de carbono que incluyan:

* Tipos de residuos con alto contenido en DOC: Residuos
de alimentos, residuos de jardines y parques, papel y car-

tén, madera, textiles;

* Tipos de residuos con una cantidad pequena o dificil-
mente degradable de carbono no fésil: Cenizas, polvo,
caucho, cuero;

¢ Residuos inertes con sélo carbono fésil o sin contenido de

carbono: Plasticos, metal y vidrio, residuos electrénicos.

Para calcular las emisiones derivadas de la eliminacién de resi-
duos sélidos, es necesario conocer la proporcién de alimen-
tos, residuos de jardinerfa, papel, madera, textiles y pafiales en

la cantidad total de residuos depositados en vertederos.

Las Directrices del IPCC de 2006 proporcionan datos por
defecto sobre la composicién de los residuos en 19 regiones
(IPCC 20006). Los datos por defecto se basan en estudios de
investigacién sobre la composicion de los residuos realiza-

dos en la década de 1990 y principios de la década de 2000.

Cuadro 10: IPCC Refinamiento 2019
- Modelo de residuos del IPCC -
Carbono orgénico degradable

De acuerdo con el nuevo modelo de residuos del IPCC,
que forma parte del refinamiento de 2019, se pro-
porcionan valores por defecto de la fraccién de DOC
que se descompone (DOC) para los tipos de residuos
menos degradables (0,1), moderadamente degradables
(0,5) y muy degradables (0,7) y se reflejan en las hojas
de trabajo “Alimentos”, “Jardineria’, “Papel”, “Madera’,
“Textil”, “Pafales” y “RSU”. En el modelo anterior, el
DOCf era de 0,5 para todos los tipos de residuos.
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EJEMPLOS DE BUENAS PRACTICAS EN PATSES SELECCIONADOS

La Tabla 3-7 presenta una visién general de cémo paises
seleccionados han aplicado supuestos sobre la composicién
de residuos nacional. Los datos sobre la composicién de los
residuos se basan en estudios de investigacién realizados en
varios paises (véase la Tabla 3-7, Brasil, Jamaica, Tinez).

Estos datos se han generalizado y aplicado a la cantidad

total de RSU depositados en vertederos. México utiliza los
datos por defecto del IPCC para los anos histéricos y aplica
los datos especificos del pais desde que estdn disponibles.

En Sudifrica se dispone de datos nacionales. Sin embargo,
difieren tanto de los datos por defecto del IPCC que no se

confia en los datos nacionales.

Tabla 3-7: Supuestos sobre la composicion de residuos en paises seleccionados

Paises Descripcion

Afganistan En el caso de Afganistan, ha sido posible recopilar datos especificos al pafs sobre la composicion de los
residuos. Los datos utilizados en el inventario se basan en la opinidn de expertos nacionales de la Direc-
cién Independiente de Gobernanza Local, el Ayuntamiento de Kabul y la Agencia Nacional de Proteccién del
Medio Ambiente. Los datos especificos nacionales sobre la composicién de los residuos se sitGan en el

rango por defecto del IPCC. Para los residuos de madera y alimentos se estimaron valores inferiores a los
valares por defecto del IPCC. El valor méas bajo para la madera se debe al uso de la madera en los hoga-
res como lefia, debido a la falta de otros combustibles. El valor més bajo para los residuos de alimentos

se debe a la situacién socioecondmica de Afganistan (Afganistan 2020).

Armenia Se han generalizado los resultados de la composicidn del mayor vertedero de Armenia. Se dispone de
datos de otros vertederos y ademas se han utilizado los resultados de estudios sobre el potencial de
captura de metano. A partir de esta informacién se ha desarrollado un parametro DOC para la serie

temporal de 1990-2012.

Durante la dltima década, se ha producido un aumento de la fraccion de residuos sélidos que contienen
carbono orgénico degradable (por ejemplo, residuos de alimentos, papel, cartén) (Armenia 2014).

Para la determinacion del COD se realizaron mas de 100 anéalisis de RSU en diferentes ciudades entre
1970 y 2010, determinando los coeficientes que describen la variacién del COD de cada estado o regién
(Brasil 2020).

Brasil

Jamaica El Informe sobre el Estado del Medio Ambiente de 2010 y la Autoridad Nacional de Gestion de Residuos
Sélidos proporcionaron datos sobre la composicion de los residuos que van a los SEDS basados en estu-

dios de caracterizacion de residuos que se realizaron en los cuatro vertederos (Jamaica 2018).

México La composicién de los residuos esta disponible a nivel estatal en el Instituto Nacional de Estadistica y

Geografia (México 2018).

Sudafrica Los compiladores del inventario observaron que la informacién sobre la composicién nacional de los desechos
presentada en el Informe nacional de informacion de referencia sobre desechos (DEA, 2012) no era compa-
tible con el enfoque establecido en las Directrices del IPCC de 2006, por lo que, aungue se disponfa de infor-
macién nacional sobre la composicién de los desechos, no podia utilizarse para los fines de este inventario.

En su lugar, se utilizaron los valores de composicién de residuos por defecto del IPCC (Sudafrica 2019).

Tdnez La composicién de los residuos procede de un estudio realizado en 2007. Esta compaosicién también se

verifica en el contexto de los proyectos MDL sobre vertederas (Tanez 2014).

Fuente: Recopilacion del Oko-Institut
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3.1.3.5 Gas de vertedero utilizado

VISION GENERAL

El CH; generado en los vertederos puede recuperarse y uti-
lizarse para la generacién de energfa o puede quemarse en
antorcha (flaring), si se instalan sistemas de recuperaciéon
que capturen CHy en los vertederos. La cantidad de CH,
que se recupera debe restarse de las emisiones totales de

CH; que se generan.

CUESTIONES METODOLOGICAS
Segun las Directrices del IPCC de 2006, la recuperacién de

CHj sélo debe reportarse si se dispone de buena documen-

EJEMPLOS DE BUENAS PRACTICAS EN PATSES SELECCIONADOS

La recuperacién de gases de vertedero sigue siendo poco
comun en la mayoria de los paises en desarrollo. En el marco
del MDL, se han puesto en marcha algunos proyectos de
captacion de biogds de vertederos. Armenia, Brasil y Tinez
estdn utilizando la informacién disponible en los informes
del MDL para estimar la cantidad de CH, recuperado.
Suddfrica ha iniciado a establecer y utilizar una base de
datos para proyectos de mitigacién. A pesar de ello, no

todos los paises disponen de datos sobre la recuperacion

de CH4

tacién sobre la cantidad de CH recuperado. En todos los
demds casos, debe aplicarse el valor por defecto de cero

para la recuperacién de CHy. Las emisiones derivadas de la
utilizacién del gas recuperado para usos energéticos deben

consignarse en el sector de energfa.

Tabla 3-8: Informacion sobre la recuperacion de gases de vertedero
en pafses seleccionados

Paises Descripcidn

Armenia En diciembre de 2009 se puso en marcha un proyecto conjunto armenio-japonés en la EDAR de Nubarashen,
en el marco del MOL, para la captura de metano procedente de vertederos, asi como de la quema y de la
incineracion. Segan el informe de seguimiento del proyecto (2010), se capturaron mensualmente 85 tonela-
das de gas CH,, lo que equivale a unos 1,02 Gg de CH, anuales (Armenia 2014).

Brasil Los datos de metano recuperado se basaron en los informes de seguimiento de proyectos MDL de vertederos

correspondientes a los afios 1990-2016 (Brasil 2020).

Chile La cantidad de metano recuperado se obtiene para cada uno de los vertederos que lleva a cabo la recupe-
racion de metano (Chile 2020). Los supuestos utilizados para las estimaciones fueron siempre validados por

los expertos encargados de recopilar los datos de eliminacion de residuos a nivel nacional (2014).

Sudafrica No se ha realizado ningdn analisis detallado de la recuperacion de metano de los vertederas entre 2000 y
2015. Como se sefiald en el inventario anterior, la recuperacion de metano de los vertederos comenzé a gran
escala después de 2000, y algunos emplazamientos tienen una durabilidad de aproximadamente 21 afios.
Para abordar estas limitaciones de datos, se puso en marcha la Base de Datos Nacional de Respuesta al
Cambio Climético, que recoge datos valiosos sobre proyectos de mitigacién y adaptacién para estimaciones
futuras de GEI procedentes de vertederos. Esta herramienta se utilizara en el futuro para identificar y poner
en marcha proyectos de recuperacién de metano. Sin embargo, en la actualidad hay pocos datos de acceso
publico sobre las cantidades de metano recuperadas anualmente de los vertederos gestionados en Sudafrica

(Sudafrica 2019).

Tdnez Las cantidades de CH, comenzaron a capturarse y quemarse a partir de 2008. Los datos sobre las cantida-

des de CH, estan correctamente documentados en tanto que forman parte de proyectos MOL (2014).

Fuente: Recopilacién del Oko-Institut.
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3.1.4 Eleccion de los factores de emision y de los parametros para estimar
las emisiones de CH, procedentes de la eliminacion de residuos sdlidos

VISIGN GENERAL

Ademds de los datos de actividad, diferentes pardmetros
forman parte del cdlculo de las emisiones de CH proce-
dentes de la eliminacién de residuos sélidos segtin la meto-
dologia FOD. Los pardmetros que deben estar disponibles
incluyen el contenido orgdnico degradable en los diferentes
tipos de residuos expresado en Gg C por Gg de residuos,
el valor de vida media que refleja los anos que el carbono
orgdnico degradable necesita para descomponerse, el factor
de correccién de metano dado como porcentaje, que refleja
la gestion de residuos en los lugares de eliminacién y otros
pardmetros. Estos pardmetros se basan principalmente en
andlisis quimicos y la variacidn es bastante baja o sélo estd

relacionada a las diferentes condiciones climdticas.

En el modelo de residuos del IPCC, todos los pardmetros y
factores de emisién por defecto ya estdn incluidos y pueden
utilizarse para cada pais. A continuacién, se incluye una breve
introduccién sobre cada uno de los pardmetros y factores.

Para mds informacién, constltense las Directrices del IPCC.

CUESTIONES METODOLGGICAS

De acuerdo con los métodos de tres niveles descritos en las
Directrices del IPCC de 2006, los pardmetros por defecto
proporcionados en el modelo y en las Directrices pueden
aplicarse en los métodos de nivel 1 y nivel 2. Sélo para esti-
mar las emisiones de CHy procedentes de la eliminacién de
residuos sélidos sobre la base de un método de nivel 3 deben
utilizarse pardmetros clave desarrollados a nivel nacional o

pardmetros especificos nacionales derivados de mediciones.

A partir de los datos de actividad, puede calcularse en Gg
la cantidad de cada fraccién de residuos, incluidos los resi-
duos de alimentos, jardin, papel, madera y paja, textiles,
panales desechables y lodos de depuradora, que se deposita
en vertederos. Para calcular las emisiones de CHy proceden-
tes de la cantidad total de residuos alimentarios y otras frac-
ciones de residuos depositados en vertederos, es necesario
multiplicar sus cantidades por varios pardmetros o factores
de emisién. Los pardmetros relevantes que se necesitan para

el céleulo incluyen:

¢ Contenido en DOC: No todo el carbono contenido en
la fraccién de residuos se descompone. Las fracciones
de residuos relevantes (residuos de alimentos, jardin,
papel, madera y paja, textiles, panales desechables y
lodos de depuradora) tienen diferentes contenidos de
DOC accesibles a la descomposicién bioquimica (Pre-
determinado: IPCC 2006, Vol. 5, Tabla 2.4, p. 2.14).
Los COD deben medirse en peso hiimedo. Asf como

los residuos de alimentos contienen una proporcion ele-
vada de agua, el COD de los residuos de alimentos es
inferior al de los residuos de madera u otras fracciones

de residuos con un contenido de agua inferior.

Fraccién de DOC que se descompone (DOCS): El DOCf
representa una estimacioén del contenido de carbono que

se degrada realmente y se emite a la atmdsfera. Se asume

que alrededor del 50 % del COD se degrada realmente.

MCEF: El factor de correccién del metano tiene en cuen-
ta el hecho de que los vertederos no gestionados/no con-
trolados emiten menos metano por volumen de residuos
que los vertederos gestionados. El factor refleja el tipo de
gestion del vertedero (IPCC 2006).

Constante de tasa de generacién de metano (k) o tiempo
de vida media: La descomposicién del carbono orgdnico
de los residuos dura varios afios. La constante de tasa de
generacién de metano representa el tiempo que tarda la
materia orgdnica degradable de los residuos en descom-
ponerse hasta la mitad de su masa inicial (IPCC 20006).
La vida media se ve afectada por una amplia variedad
de factores relacionados con la composicién de los resi-
duos, las condiciones climdticas del lugar en el que se
encuentra el SEDS, las caracteristicas del SEDS, las
précticas de eliminacién de residuos, entre otros. Para
los paises con disponibilidad limitada de datos sobre

la composicién de los residuos, las directrices del IPCC

2006 sugieren dos enfoques:

- Opcidn de los desechos brutos: La opcién de los dese-
chos brutos es adecuada para paises que no disponen
de datos o disponen de datos limitados sobre la com-
posicién de los residuos, pero que cuentan con infor-
macién robusta sobre los desechos brutos eliminados
en los SEDS. Los valores por defecto se estiman en

funcién de la zona climdtica.

- Opcién de composicion de los residuos: La opcién de
composicién de los residuos es aplicable a los paises que
disponen de datos sobre la composicién de los residuos.
La especificacién de la vida media (t1/2) de cada com-
ponente del flujo de residuos (IPCC 2000) es necesa-
ria para obtener resultados aceptablemente precisos.
Si no se dispone de datos nacionales sobre los desechos
brutos, se considera una buena prictica utilizar la
opcién de composicién de los residuos en las hojas de
cdlculo, utilizando los datos por defecto del IPCC

proporcionados para la composicién de los residuos.
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Para ambas opciones, los valores de vida media por defecto

se estiman en funcién de la zona climdtica.

¢ Factor de oxidacién (OX): El factor de oxidacién refleja
la cantidad de metano de los vertederos que se oxida en
el suelo o en otro material que cubra el material de dese-
cho (IPCC 2006). El factor de oxidacién aumenta con
la temperatura y depende en gran medida del tipo y el
grosor del material que cubre el vertedero. El OX es muy
variable en funcién de las condiciones de cada vertedero.
No se recomienda la generalizacién de los resultados de
investigaciones de campo o de laboratorio, ya que pueden
dar lugar a una sobrestimacién de las emisiones. Si el
vertedero estd completamente cubierto y no se producen
fugas, no hay oxidacién en absoluto y el factor es cero.
Si no hay cobertura y la oxidacién es completa, debe
aplicarse un factor de 1. El uso del valor de oxidacién de
0,1 estd justificado para los SEDS cubiertos y gestiona-

dos apropiadamente.

* Fraccién de CHy en el gas de vertedero generado (F):
El gas de vertedero se compone principalmente de CHy

y CO,. Es necesario determinar la proporcién de metano

en el gas de vertedero. La concentracién de metano en el

gas generado en los SEDS suele rondar el 50 %.

* Recuperacién de metano: Es la proporcién de metano
que no se escapa, sino que se captura y se utiliza para
producir energia o se quema en antorcha (gas de verte-
dero). Segin el IPCC, el valor por defecto es 0, ya que el
metano recuperado varfa de un pais a otro y sélo puede

determinarse a escala nacional.

* Tiempo de retardo: La produccién de CH4 no comienza
inmediatamente después de la eliminacién en vertederos.
Las estimaciones del tiempo de retardo son inciertas y
probablemente variardn en funcién de la composicién
de los residuos y de las condiciones climdticas. El valor

por defecto del IPCC es de 6 meses.

EJEMPLOS DE BUENAS PRACTICAS EN PATSES SELECCIONADOS
Dentro de la revisién bibliogréfica, todos los paises seleccio-
nados, excepto México, aplicaron pardmetros por defecto
para calcular las emisiones derivadas de la eliminacién de
residuos s6lidos. Por lo tanto, en esta seccidén no se propor-

ciona una tabla con ejemplos especificos de cada pais.

3.1.5 Recomendaciones para estimar las emisiones de CH, procedentes de

la eliminacion de residuos solidos

3.1.5.1 Visién general

Para estimar las emisiones de CH, procedentes de la elimina-
cién de residuos solidos se recomienda aplicar las Directrices
del IPCC de 2006, ya que proporcionan datos por defecto
actualizados y mds detallados. Para el cdlculo, se recomienda
utilizar el modelo Excel del IPCC (véase la seccién 4.2).
Como este cdlculo se basa en el método FOD, presupone la
disponibilidad de datos de actividad para 50 anos. Las
siguientes recomendaciones presentan paso a paso el proce-
dimiento para recopilar y establecer datos de actividad para
una serie temporal de 50 afos. Las recomendaciones incluyen
principalmente el ajuste de los datos de actividad por defecto
o especificos a cada pais a lo largo de la serie temporal. La
aplicacién de datos de actividad constantes a partir de 1950
sobrestimaria las emisiones procedentes de la eliminacién de
residuos solidos. Especialmente en los paises en vias de desa-
rrollo, se produce un aumento del total de residuos generados
debido al aumento de los estidndares de vida y a las tendencias
de urbanizacién. La aplicacién de datos de actividad recientes
o de valores por defecto relativos a 1950 no tendrian esto en
consideracién. Asi pues, las recomendaciones se centran en el
ajuste de los datos de actividad a lo largo de la serie temporal

en funcién de las circunstancias especificas de cada pais.

Los datos de actividad necesarios para estimar las emisiones
de CHj, procedentes de la eliminacién de residuos sélidos

incluyen datos de poblacién, tasa de generacién de resi-

duos, proporcién del total de residuos depositados en verte-
deros segtn los distintos tipos de vertederos y composicién
de los residuos. Ademads de los datos de actividad, se necesi-
tan otros pardmetros para el cdlculo. Estos pardmetros estdn

disponibles como datos por defecto del IPCC.

Los residuos s6lidos que se eliminan en vertederos incluyen
los RSU, los residuos industriales, los lodos y otros residuos.
Dado que los RSU depositados en vertederos representan el
porcentaje mds elevado y que sélo unos pocos paises disponen
de datos de actividad sobre otros tipos de residuos sélidos,
las recomendaciones se centran en los RSU. Si se dispone
de datos sobre otros tipos de residuos, las recomendaciones
también se aplican a los residuos industriales, los lodos y
otros residuos. Sélo las tasas de generacién de residuos se

calculan de forma diferente (véase Tabla 3-3, Tabla 3-4).



BUENAS PRACTICAS EN LA ELABORACION DE INVENTARIOS DE GASES DE EFECTO INVERNADERO EN EL SECTOR RESIDUOS

3.1.5.2 Calculo de la generacidn total

de residuos

Para calcular la cantidad total de residuos generados en un
pais, se debe multiplicar la poblacién total por una tasa de

generacién de residuos especifica del pais.
La ONU ofrece datos de poblacién de todos los paises a

partir de 1950. Si no se dispone de estadisticas nacionales

o si éstas carecen de una serie cronoldgica coherente,

/Zona climatica

pueden utilizarse los datos de la ONU. Las estimaciones
de emisiones que dependen de los datos de poblacién son
sensibles a la proporcién de poblacién que vive en dife-
rentes zonas climdticas del pais y a la proporcién de
poblacién que vive en zonas urbanas y rurales. Por lo
tanto, se recomienda que las emisiones de CHy proce-
dentes de la eliminacién de desechos sélidos se calculen
utilizando datos de poblacién separados para la pobla-
cién urbana y rural y datos de poblacién separados para

las diferentes zonas climdticas.

Fuentes de datos

Datos de poblacion especificos de cada pais segdn las distintas zonas climaticas.

Metodologia/
recomendacion

Si existen diferentes zanas climéaticas en el pais, calcule las estimaciones para cada zona climéa-
tica por separado incluyendo la proporcion de poblacién que vive en la zona climatica y selec-
cionando la region adecuada en el modelo del IPCC. Los datos sobre la proporcion de residuos
depositados en vertederos, el tipo de vertedero y la composicién de los residuos pueden aplicarse
a todas las zonas climaticas, si no se dispone de datos detallados.

Excepcidn

Si la poblacion no puede distribuirse en diferentes zanas climéticas, elija la zona en la que
habite la mayor parte de la poblacidn.

Ejemplos de paises
seleccionados

Chile (Cuadro 3-1), en muchos paises no es relevante.

Porcentaje de poblacién rural-urbana

Fuentes de datos

Si no se dispone de estadisticas nacionales, utilice los datos de la ONU (véase Anexo II).

Metodologia/
recomendacion

Calcule el porcentaje de poblacién urbana y rural, y asigne diferentes tasas de generacion de
residuos, porcentajes de residuos depositados en vertederos y datos de tratamiento de residuos.
Prepare dos modelos de residuos: uno para la poblacién urbana y otro para la rural. Introduzca
la poblacién urbana, las tasas de generacion de residuos urbanos, los porcentajes de residuos
depositados en vertederos, la eliminacién segln el tipo de lugares de tratamiento y los datos de
composicion de los residuos para las zonas urbanas. Inserte la poblacién rural, las tasas de
generacion de residuos en las zonas urbanas, etc. en un modelo separado. Sume las emisiones
de CH, estimadas a partir de los modelos de desechos urbanos y rurales para determinar las
emisiones totales de CH, procedentes de la eliminacién de desechos sélidos del pafs.

Excepcidn

Si no es posible estimar la poblacion urbana y rural por separado debido a la falta de diferentes
tasas de generacién de residuos, etc. y no se pueden hacer otros supuestos, estime las emisiones
de CH, para la poblacidn total en un modelo.

Ejemplos de paises
seleccionados

Namibia, Tanez (Cuadro 3-1) y Vietnam (Cuadro 3-2)
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Tasa de generacidn de residuos per capita

La generacién de residuos aumenta con el incremento del
nivel de ingresos y la creciente urbanizacién. Segtn los
valores por defecto del IPCC, los indices de generacién de
residuos oscilan entre los 210 kg/hab./ano en Asia Central
y América Central, los 290 kg/hab./afio en Africa, y los
640kg/hab./ano en el norte de Europa.

Las tasas de generacion de residuos que se basan en estudio
de investigacién o en los valores por defecto del IPCC sue-
len estar disponibles tinicamente para uno o unos pocos

afios de la serie temporal. Si los mismos se basan en estadis-

ticas, es posible que se disponga de datos para los afios mds

recientes, pero casi no existe ninguna fuente de datos que

incluya tasas de generacién de residuos a partir de 1950.

De acuerdo con las Directrices del IPCC, los valores por
defecto son aplicables para el afio 2000. Dado que la gene-
racién de residuos sigue las tendencias de consumo y pro-
duccién, es mds probable que la generacién de residuos per
cdpita en 1950 sea inferior a la del afio 2000 y superior en
el ano 2010. Para estimar las emisiones de CH, proceden-
tes de la eliminacién de residuos sélidos, se recomienda
adaptar la tasa de generacién de residuos a lo largo de la

serie temporal.

Fuentes de datos defecto del IPCC.

Estadisticas nacionales, estudios nacionales, datos de proyectos MDL, mediciones, datos por

Metodologia/
recomendacion 1

el 1% yel 5%

Ejemplo de céalculo de la tasa histérica de generacién de residuos:
Utilice datos especificos del pais si se dispone de ellos para el afio méas reciente; si no se
dispone de datos nacionales, aplique los datos por defecto del IPCC.
2. Descargue una serie cronoldgica de la evolucion del PIB en cambios porcentuales (datos
nacionales o de la ONU) de los dltimos 50 afios,
a. En lugar del desarrollo del PIB, se puede aplicar cambios anuales en el porcentaje de
crecimiento de la poblacién urbana o utilizarse un cambio porcentual constante entre

3. Reste el cambio porcentual de la evolucién del PIB de la tasa de generacién de residuos

aplicada en 2010 para cada uno de los afios de la serie temporal segin el célculo que se
muestra en la tabla siguiente.

Las tasas histéricas de generacién de residuos en 1960 no deberfan ser inferiores a 0,2 o
0,1kg/hab./dia (lo que equivale a 36-73kg/hab/afio).

Para la poblacidn rural, se recomienda aplicar una tasa de generacién de residuos inferior
(véase Tanez o Vietnam Cuadro 3-2).

Ejemplo de calculo:

Afo 2010 2009 2008 1961 1960
Tasa de generacion de
550 536 511,6 85,7 82,2
residuos [Unidad] ’ ’ ’
Variacion anual % PIB +2,5% +4,6 % 0,0% +4,0%
Caleulo =550- =536- =85.7- =85,7-
(550%2,5%)  (536%4,6 %) (85,7*0%)  (85,7*4 %)

Ejemplos de paises
seleccionados

India, Tanez, Brasil, Vietnam (Tabla 3-2).
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Generacion total de residuos a utilizar como dato de actividad para

otras subcategorias

A partir de la poblacién y de la tasa de generacién de residuos
per cépita, se dispone de la cantidad total de residuos genera-
dos en el pais, que puede utilizarse para cdlculos posteriores.
La cantidad total de residuos generados es el dato bésico de
actividad para los residuos sdlidos depositados en vertederos,

el tratamiento biolégico (por ejemplo, compostaje), la incine-

cias especificas de cada pais, los porcentajes de las distintas

actividades varfan. Para evitar el doble cémputo, la suma de
todos los datos de actividad utilizados para las diferentes préc-
ticas de gestién debe ser similar a la cantidad total de residuos
generados. En el siguiente recuadro se ofrece un ejemplo del

cdlculo de la cantidad total de residuos generados que se uti-

racién y la quema al aire libre. En funcién de las circunstan-  liza en los distintos subsectores de residuos sélidos.

Cuadro 11: Ejemplo de calculo de datos de actividad para residuos depositados
en vertederos, compostados, quemados a cielo abierto y otros

Cantidad total de residuos generados: 71 millones de habitantes x 250kg/hab./afio = 17 719Gg de RSU

Cantidad de residuos depositados en vertederos: 95% x 17 719 = 9 745Gg
Cantidad de residuos compostadaos: 10% x 17719 = 17726g
Cantidad de residuos quemados a cielo abierto: 20% x 17 719 = 3 544Gg
Cantidad de residuos incinerados: 9% x 17719 = 886 Gg
Cantidad de residuos reciclados o desconocidos: 0% x 17713 = 177206g

Cantidad total de residuos depositados en vertederos, compostados, quemados a cielo abierto,
incinerados y reciclados:

9745 + 1772 + 3 544 + 886 + 1 772 = 17 719Gg de RSU

3.1.5.3 Porcentaje de residuos sélidos depositados en vertederos

La cantidad de residuos depositados en vertederos varia mucho y estd estrechamente relacionada con la cantidad de residuos
recogidos. Las tasas de recogida en los paises de ingresos bajos suelen ser inferiores a las de los paises de ingresos altos, osci-

lando entre el 39 % en los paises de ingresos bajos y el 96 % en los paises de ingresos altos (Kaza et al. 2018).

Fuentes de datos Datos estadisticos, datos de proyectos MDL, opiniones de expertos, valores por defecto del IPCC.

Si se dispone de datos estadisticos sobre la proporcion de residuos depositados en vertederos, estos
datos se utilizan para los afios mas recientes. La proporcion de residuos depositados en vertederos debe
haber sido menor en afios histéricos y podria ser menor en las zonas rurales. Se recomienda que la pro-
porcion reciente de residuos depositados en vertederos se reduzca de forma similar a la adaptacion de
la tasa de generacion de residuos en un x% anual, si no se dispone de datos para la serie temporal.

Metodologia

Excepcidn Algunas partes de los residuos totales generados pueden reciclarse, quemarse a cielo abierto, etc, por
lo que sdlo una parte se deposita en vertederos. Es posible que algunos paises no conozcan la propor-
cién exacta de residuos depositados en vertederos respecto al total de residuos generadaos, pero dispo-
nen de datos sobre los camiones que llegan a los vertederos y pueden estimar la cantidad total de

residuos depositados en Gigagramos contando el ndmero de camiones. La cantidad medida de residuos
depositados en vertederos puede incluirse en “generacion total de residuos” en el modelo de residuos y la

parte fijada en el 100% en lugar de la generacidn total de residuos y la parte depositada en vertederos.

La proporcién de residuos depositados en vertederos puede aumentar si se mejoran los sistemas de
recogida. La proporcién de residuos depositados en vertederos puede disminuir si aumenta el reciclado
0 si las politicas de residuos prohiben depositar tipos especiales de residuos en los vertederos.

Vietnam (Tabla 3-5).

Ejemplos de paises
seleccionados
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3.1.5.4 Categorias de vertederos (gestionados, no gestionados)

Los paises deben calcular la proporcién de residuos que se eliminan en las distintas categorfas de vertederos. Como esta
tarea es muy especifica de cada regién y pais, el IPCC no proporciona valores por defecto. El modelo del IPCC incluye

algunos datos ficticios, es decir, datos que no son muy utiles o realistas para aplicarlos a la mayorfa de los paises.

Fuentes de datos Datos estadisticos, datos de proyectos MDL, mediciones, estudios de investigacion o dictamenes
de expertos.

Metodologia/ Considere la relacion entre vertederos profundos gestionados o no gestionados en grandes ciuda-
recomendacion des y vertederos poco profundos no gestionados en ciudades pequefias y zonas rurales. EL MCF de
los vertederos profundos gestionados o no gestionados tendria que aplicarse a la tasa de genera-
cién de residuos multiplicada por la poblacién de las grandes ciudades, etc. Si no se dispone de
datos especificos al pafs para los afios mas recientes (a partir de 2000), pueden utilizarse los
datos incluidos en el modelo del IPCC. Para los afios histéricos y las zonas rurales, podria ser
adecuada la categorfa de “poco profundo no gestionado”. De lo contrario, se debe suponer que
el 100% de los residuos se eliminan en vertederos “no categorizados”.

Ejemplo de calculo Poblacion total: 10 millones; poblacidn residente en grandes ciudades: 6 millones (60% de la
poblacién total); poblacién que vive en ciudades pequefias: 1 millén (10% de la poblacidn total);
poblacién que vive en zonas rurales: 3 millones (30% de la poblacidn total).

Porcentaje de residuos destinados a vertederos anaerébicos = 60 %
Porcentaje de residuos que llegan a vertederos profundos no gestionados = 10%

Porcentaje de residuos eliminados en vertederos poco profundos no gestionados = 30%

Nota Los valores por defecto del IPCC incluidos en el modelo de distribucién de los residuos en las
distintas categorias de vertederos no son apropiados para la mayorfa de los pafses en desarrollo.
Los datos ya incluidos en el modelo suponen que el 25% de los residuos en 1950 se eliminan en
vertederos gestionados, lo que no es realista. Por favor, siga la recomendacion anterior.

Ejemplos de paises Armenia, Kazajistan, Namibia, México (véase Tabla 3-6).

seleccionados

3.1.5.5 Compaosicion de los residuos

La proporcién de residuos de alimentos, papel, madera, textiles, pafiales y pldsticos estd influida, entre otras cosas, por el
desarrollo econémico, la cultura y el clima. Varfa entre regiones y a lo largo del afo. Los paises de ingreso bajo tienen la
mayor proporcion de residuos orgdnicos (por encima del 60 %), mientras que en los paises de ingreso alto la proporcién
de residuos de alimentos es inferior al 30 % y aumenta la proporcién de papel, pldsticos y otros materiales inorgdnicos
(Banco Mundial 2012).

Fuentes de datos Datos estadisticos o estudio de investigacidn, datos de proyectos MDL, valores por defecto del IPCC.

Metodologia Aplique datos especificos al pais (si se dispone de ellos) o datos por defecto del IPCC. Generalice los
resultados de los estudios de investigacién para la cantidad total de residuos eliminados y man-
téngalos constante a lo largo de toda la serie temporal si no se dispone de datos mejores. Si se

dispone de datos robustos de desechos brutos?, elija la opcidn de los desechos brutos en el modelo
del IPCC; de lo contrario, utilice los datos de composicion por defecto incluidos en el modelo del IPCC.

Ejemplo de paises Armenia, India (Tabla 3-7).
seleccionados

8 Los desechos brutos son un tipo de residuo que puede contener todas las categorfas de residuos (por ejemplo, residuos de jardin, muebles,
madera). Se desconoce la composicién detallada de las distintas fracciones de desechos brutos. Los valores por defecto del IPCC se basan

en diferentes estudios.
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3.1.5.6 Series temporales

Para la eliminacién de residuos sélidos, incluidos los RSU, asi como de residuos sélidos industriales, los lodos de depuradora
y otros residuos, es necesario establecer una serie temporal larga de aproximadamente 50 afos si se aplica el método FOD.
Existen diferentes metodologias sobre cémo establecer una serie temporal para un periodo tan largo y las fuentes de datos

pueden utilizarse.

Paso 1 Si es posible, divida la serie temporal larga de 1960-2010 en distintos periodos en funcién de las diferencias
en el crecimiento econémico, la gestion de residucs, las politicas de residuos o la disponibilidad de datos.

Paso 2 Aplique diferentes hipdtesis basadas en datos procedentes de estudios, encuestas o juicios de expertos sobre
la generacidn de residuos, residuos vertidos y tratamiento de residuos en los diferentes perfodos, por ejem-
plo, el perfodo anterior a la apertura de vertederos gestionados y el periodo posterior a la apertura de verte-
deros gestionados, cuando la mayor parte de los residuos vertidos se eliminaron en vertederos gestionados.

Opcidn para Si se dispone de datos recientes sobre la generacion de residuos y residuos depositados en vertederos,
el paso 2 estos se pueden ajustar hacia afios histéricos en funcién de la evolucién de los indicadores econdmicos
u otros factores (véase el apartado 3.1.5.2).

Ejemplo de Tasa de generacion de residuos en 2010 = 459 kg/hab/afio

calculo Factor de reduccion por afio: 0,5% (por ejemplo, en funcion del crecimiento anual del PIB o de la
evolucion de la poblacién urbana).
Tasa de generaci6n de residuos en 2009: 459 * 99,6% = 457

Tasa de generacién de residuos en 2008: 457 * 99,5% = 454

Opcidn para Mezcle datos por defecto con datos especificos al pais, si no dispone de datos a lo largo de la serie tem-
el paso 2 poral. México dividié la serie temporal larga en dos periodos: 1950 a 1990 y 1990 a 2010. Para el primer
periodo no se dispone de datos, por lo que se han aplicado los datos por defecto del IPCC. En el segundo
periodo, de 1990 en adelante, se pudieron aplicar datos especificos al pafs.

Opcidn para Apligue valores medios (ponderados) si dispone de estudios de diferentes regiones o utilice resultados de
el paso 2 estudios de diferentes afios (véase Tabla 3-2 Brasil).
Paso 3 Utilice estudios de investigacidn, encuestas, juicios de expertos o0 métodos estadisticos como la inter-

polacién o las férmulas de regresion para completar los afios que faltan en la serie temporal.

Nota Compruebe que los datos por defecto o los datos especificos al pafs en los afios histéricos sean inferiores
a los de los altimos afios (generacion de residuos, fraccion vertida, etc.). La mayoria de los datos por
defecto aplicados a los afios histéricos deben reducirse tal como se describe en el apartado 3.1.5.2 ya que
son mas aplicables a los afios recientes que a los histéricos. Para algunos paises, los datos por defecto
pueden ser muy bajos en comparacién con los datos de actividad recientes y pueden por lo tanto aplicarse
a afios histaricos. No obstante, si se aplican los datos por defecto, es necesario comprobar que los datos
histéricos sobre la tasa de generacion de residuos, etc, son inferiores en afios histéricos.

Ejemplo En el ejemplo se dispone de datos especificos al pafs para la generacion de residuos a partir del afio
2000. Para los afios 1960 a 1990 se han aplicado datos por defecto. Estos datos por defecto son més
altos para los afios 1960 a 1390 que para el afio 2000, lo que no es realista.

o o o (e} o o

w O~ (e e} (op) o —

(op) (op] (op] (op) o o

= 2 2 2 N <
IPCC por defecto pals

Tasa de generacion de residuos | kg/hab/afio | 415 | 415 | 415 | 415 | 395 | 445

En este caso, seria mejor recortar los datos especificos nacionales disponibles para el afio 2000
(véase mas arriba) en lugar de utilizar los datos por defecto del IPCC.

Documentacion | Documente todos los supuestos, estudios de investigacién y métodos aplicados.




BUENAS PRACTICAS EN LA ELABORACION DE INVENTARIOS DE GASES DE EFECTO INVERNADERO EN EL SECTOR RESIDUOS

3.1.5.7 Parametros por defecto del IPCC

En la mayoria de los paises no se dispone de pardmetros
especificos nacionales, y mientras no se aplique un método
de nivel 3, no es necesario desarrollar pardmetros especifi-
cos al pais. Los pardmetros por defecto ya estdn incluidos
en el modelo de residuos del IPCC (véase la seccién 4.2).
A falta de modelos y pardmetros nacionales, se recomienda

aplicar el modelo del IPCC con los pardmetros por defecto

descritos en el capitulo 3.1.4.

Algunos paises tienen valores de DOC especificos para dis-
tintos tipos de residuos. Si se utilizan estos valores, hay que
asegurarse de que se miden en peso hiimedo y no en peso
seco. El contenido de agua de los residuos alimenticios es
muy alto en comparacién con el de la madera o el papel,
por lo que el COD de los residuos alimenticios es, en con-

secuencia, més bajo.
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3.2 Tratamiento bioldgico de residuos sélidos

3.2.1 Visién general

El tratamiento bioldgico de los residuos sélidos abarca
el compostaje y la digestién anaerobia de los residuos
orgdnicos. La descomposicién de la biomasa durante el
tratamiento biolégico es mucho mds rdpida que en los
vertederos y las emisiones de CH4 y N,O se estiman
anualmente sin necesidad de series temporales largas

como en el caso de los vertederos.

Las Directrices del IPCC de 2006 introdujeron una metodo-
logfa para la estimacién de las emisiones de GEI proceden-
tes del compostaje, la digestién anaerobia y el tratamiento
mecdnico-bioldgico. La diferencia entre el compostaje y la
digestion anaerdbica es que el primero es principalmente
un proceso aerdbico con bolsas anaerdbicas, mientras que
en el segundo la descomposicién tiene lugar sin presencia
de oxigeno, bajo pardmetros ambientales controlados. El
tratamiento mecdnico-bioldgico puede incluir el compostaje,
la digestién anaerobia, la incineracién y el reciclado, y debe

analizarse individualmente para cada instalacién.

Las emisiones de metano y éxido nitroso se estiman utili-
zando la cantidad de residuos orgdnicos procesados por
tipo de tratamiento (compostaje y digestién anaerobia) y
los factores de emision respectivos. Las emisiones proceden-
tes del tratamiento mecdnico-biolégico deben calcularse
para cada etapa de acuerdo con las metodologfas respectivas.
Todo metano recuperado para quema en antorcha y/o uso

energético debe deducirse de las emisiones calculadas.

3.2.2 Cuestiones metodoldgicas

ELECCIGN DE LOS DATOS DE LA ACTIVIDAD

Los datos de actividad pueden proceder de las mismas
fuentes que se han mencionados en la seccién de elimina-
cién de residuos sélidos. Se considera una buena practica
utilizar datos nacionales si se dispone de ellos. Si no se dis-
pone de datos especificos nacionales, las Directrices del
IPCC proporcionan algunos factores regionales por defecto
(IPCC 2000) y valores utilizados por los distintos paises
(IPCC 2006) para la fraccién de Residuos Sélidos Urbanos
compostados. La informacién disponible es bastante in-
completa: ninguno de los dos conjuntos de datos dispone
de valores para Africa, el Caribe, América Central u Ocea-
nia. Se asume que el tratamiento anaerdbico es inexistente

si un pais no dispone de datos nacionales.

ELECCION DEL FACTOR DE EMISION

Las Directrices del IPCC proporcionan factores de emisién
por defecto para el Nivel 1. En el caso de la digestion anae-
robia, las emisiones de N,O se consideran insignificantes.
El nivel 2 requiere que los paises desarrollen un factor de
emisién nacional; para el nivel 3, las emisiones deben cal-
cularse para cada planta de tratamiento por separado, utili-

zando factores de emisién individuales.

EXHAUSTIVIDAD Y COHERENCIA
Para evitar el doble computo o vacios en el inventario, debe

adoptarse el siguiente enfoque:

* Las emisiones derivadas del uso energético del metano

recuperado deben reportarse en el Sector de la Energfa.

* La quema en antorcha debe reportarse en Tratamiento
biolégico. Se considera una buena préctica no estimar
estas emisiones; cualquier emisién de CO, es de origen
biogénico y no se contabiliza, y las emisiones de N,O y
CHy; procedentes de la quema en antorcha se consideran

insignificantes.

¢ Silos lodos del tratamiento de aguas residuales se
eliminan junto con los residuos biolégicos sélidos,
las emisiones deben reportarse en esta categoria y no

en la de aguas residuales.

Las Directrices del IPCC de 1996 y la Guia de Buenas
Précticas de 2000 no inclufan esta categoria de fuentes.
Por lo tanto, puede resultar dificil para los paises establecer
una serie temporal completa si no se dispone de datos para

todos los afos.

Cuadro 12: |PCC Refinamiento 2019 -
Tratamiento biolégico

No se han refinado las directrices relativas al tratamiento
biolégico de los residuos, por lo que las Directrices del

IPCC de 2006 siguen siendo las mds recientes.
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3.2.3 Ejemplos de buenas practicas en los paises

Hasta ahora, muy pocos paises en desarrollo han reportado
emisiones procedentes del compostaje o la digestién anae-
robia; esta categorfa de fuentes no se incluy6 en las Direc-
trices del IPCC de 1996. Todos los paises analizados utili-
zan la metodologfa de nivel 1 con factores de emisién por

defecto, la incertidumbre del factor de emisidn se considera

bajo un enfoque bottom-up utilizando datos especificos

de cada emplazamiento. En algunos casos, las autoridades
estdn al tanto de que la informacién comunicada es incom-
pleta, lo que dard lugar a una subestimacién de las emisio-
nes procedentes del compostaje. A falta de datos mejores, se

recomienda este enfoque frente a la situacién de no estimar

alta. En todos los casos, los datos de actividad se recogen

en absoluto las emisiones del sector.

Tabla 3-9: Informacion sobre el tratamiento biolégico en varios paises

Paises Descripcidn

Chile

Se utilizé una metodologia de nivel 1 que implicaba el uso de factores de emisién por defecto
proporcionados en las Directrices del IPCC de 2006. Los datos de actividad se recogieron de
diversas fuentes: revision de proyectos aprobados de compostaje y digestion aerdbica, datos
de valorizacién de residuos de un estudio de la Subsecretaria de Desarrollo Regional y Adminis-
trativo, y datos del registro de emisidn y transferencia de contaminantes (Chile 2020).

El equipo chileno encargado del inventario de GEI también visité y se puso en contacto con algu-
nas empresas y municipios grandes que tenian en marcha programas de compostaje (Chile 2014).

México

Las emisiones de metano y N,0 se estiman utilizando un método de nivel 1y los factores de
emision por defecto de las Directrices del IPCC de 2006. Como datos de actividad, se dispone
de la capacidad instalada de plantas de compostaje para los afios 1891 a 2015, incluyendo
sus fechas de inicio de operacion (México 2018).

Tdnez

Las emisiones del compostaje se calculan utilizando factores de emision por defecto y estadisti-
cas nacionales. Los operadores estan obligados a reportar las cantidades de residuos organicos
compostados, pero no esta claro si todos los operadores reportan y si estan incluidos en las
estadisticas. Por lo tanto, se asume que la incertidumbre es del 20%, lo que duplica la incerti-
dumbre normal para las estadisticas tunecinas; se asume una incertidumbre del 100 % para el
factor de emisién basado en el rango dado por el IPCC (Tanez 2014).

Vietnam

Segln el Informe Nacional sobre el Estado del Medio Ambiente de 2017, se habian reconocido
cinco tecnologias de tratamiento de residuos sélidos, incluidas dos tecnologias de combustidn.
Vietnam contaba con aproximadamente 35 instalaciones/plantas de tratamiento de residuos soli-
dos que utilizaban la tecnologfa del biocompostaje para fabricar abonos orgénicos. Los datos de
actividad para el célculo de las emisiones procedentes del tratamiento biolégico se basaron en
los datos de capacidad de tratamiento de las fabricas/provincias del Informe nacional sobre el
estado del medio ambiente de 2017. Dado que no se disponia de datos sobre la cantidad total
de residuos sélidos tratados mediante biotecnologia, el supuesto se basé en la capacidad de las
plantas de tratamiento de residuos sélidos biotecnolégicos de las localidades, con un volumen
total de residuos sélidos tratados igual al 70% de la capacidad méaxima de disefio de las fabri-
cas/localidades. Dado que no se disponia de un factor de emisién especifico al pafs, se utilizd el
factor de emision por defecto de las Directrices del IPCC de 2006 (Vietnam 2020a).

Fuente: Recopilacion del Oko-Institut.
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3.2.4 Recomendaciones

Los datos sobre compostaje son incompletos en la mayoria
de los paises. Aunque esta prictica existe en muchos paises,
a menudo se lleva a cabo a nivel local sin que haya requisi-
tos de recopilacién de datos y/o reporte. Si es posible, utili-
ce los datos existentes y aplique las metodologias generales
para subsanar vacios (por ejemplo, Chile, Cuadro 3-9). Si

no puede establecerse una serie temporal completa, calcule

Unicamente las emisiones de los dltimos afios. Para los afios
anteriores, utilice la clave de notacién NO (No Ocurre) si
la practica no existié o NE (No se ha Estimado) si la practi-
ca existio, pero no fue posible estimar las emisiones. Garan-
tice la coherencia con los datos de actividad de las demds
categorias de residuos (por ejemplo, en el caso del trata-

miento biolégico de lodos).

3.3 Incineracidn y quema al aire libre

3.3.1 Visién general

Los residuos pueden quemarse en instalaciones, a cielo
abierto o auto inflamarse en vertederos no gestionados. La
quema al aire libre suele realizarse en el suelo, en barriles o
en vertederos abiertos y es una prictica habitual en muchos
paises no incluidos en el Anexo I. Ademds de los gases de
efecto invernadero cubiertos por las directrices de reporte,
la quema al aire libre es también una fuente de carbono
negro’ y otros contaminantes con los consiguientes impac-
tos para la calidad del aire. El carbono negro es un agente
que contribuye al cambio climdtico, pero no es obligatorio
reportarlo segin las directrices del IPCC. La incineracién
de residuos es mds comun para residuos peligrosos y/o
médicos, mientras que la incineracién en instalaciones con-
troladas rara vez tiene lugar en los paises en desarrollo. Las
Directrices del IPCC de 1996 y la Guia de Buenas Précti-
cas de 2000 sélo incluyen una metodologia para la incine-
racién; la incineracién a cielo abierto se introdujo en las
Directrices del IPCC de 2006. La metodologfa para estimar
las emisiones es la misma para ambos tipos de combustién;

difieren en los factores de emisidn y las tasas de oxidacién.

CO,, CH4, y N,O se generan durante el proceso de com-
bustién. Para el CO,, tinicamente se incluyen las emisiones
procedentes de fuentes fésiles (por ejemplo, pldsticos o
algunos textiles) en los totales nacionales netos, no se in-
cluyen las emisiones procedentes de materiales de biomasa
(por ejemplo, papel o alimentos). Si el calor generado se
utiliza con fines energéticos, las emisiones deben reportarse
en el sector de energfa. Normalmente, esto ocurre con la
generacion de electricidad o la co-combustién para calor de

proceso, por ejemplo, en instalaciones de cemento.

9 El carbono negro, u hollin, forma parte de la contaminacion
atmosférica por particulas finas (PM2,5) y se forma por la
combustién incompleta de combustibles fdsiles, madera y
otros combustibles.

3.3.2 Cuestiones metodoldgicas

SELECCION DEL METODO PARA LAS EMISIONES DE CO,

La metodologia requiere el célculo del carbono {6sil que-
mado por tipo de residuo. Para ello, es necesario estimar la
fraccién {6sil por tipo de residuo. Las Directrices propor-
cionan metodologias y valores por defecto para convertir el
peso hiimedo o seco de los residuos en carbono fésil. Se
considera una buena préctica diferenciar entre los distintos
tipos de residuos si se dispone de la informacién. Para el
Nivel 1, los paises pueden utilizar los factores por defecto
proporcionados en las Directrices del IPCC; para los Nive-
les 2y 3, es necesario desarrollar datos especificos naciona-

les o de la instalacién.

SELECCION DEL METODO PARA LAS EMISIONES DE CH, Y N,0

Para calcular las emisiones de metano y 6xido nitroso, es
necesario estimar las cantidades de residuos quemados por
tipo y tecnologfa de combustién. Para el nivel 1, se propor-
cionan factores de emisién por defecto y técnicas para esti-
mar los datos de la actividad; para los niveles superiores, es
necesario desarrollar informacién nacional o especifica del
emplazamiento. Los datos de actividad utilizados por tipo
de residuo deben ser idénticos para el cdlculo de los tres

gases de efecto invernadero.

DATOS DE LA ACTIVIDAD

La incineracién de RSU suele tener lugar en un ndmero
relativamente bajo de instalaciones controladas, si es que
existen. Es una buena prictica recoger datos de estas insta-
laciones si es posible. En caso contrario, se proporcionan
algunos valores por defecto y especificos de cada pais IPCC
20006) pero la informacién para los paises en desarrollo es
muy limitada. Se considera una buena prictica analizar la
composicion de los RSU incinerados, ya que puede diferir

de la composicién de los RSU generados. Si se generan

51



BUENAS PRACTICAS EN LA ELABORACION DE INVENTARIOS DE GASES DE EFECTO INVERNADERO EN EL SECTOR RESIDUOS

datos especificos nacionales, es importante garantizar la

representatividad de las muestras. A menudo, los residuos
peligrosos y clinicos se incineran in situ en los hospitales y
la industria, por lo que podria no ser posible recoger datos

especificos de cada planta.

La quema de residuos a cielo abierto es una préctica habi-
tual y debe considerarse al detalle. La quema puede ser
intencionada o deberse a la autoignicion en vertederos no
gestionados. A falta de datos oficiales, las directrices ofrecen
una metodologia para estimar la cantidad de residuos que-

mados a cielo abierto. Se requiere lo siguiente:

1. Poblacién que quema los residuos: Se trata de la pobla-
cién para la que los residuos no se recogen o se envian
a vertederos abiertos donde se queman; normalmente,
incluye a la poblacién rural y a una parte de la poblacién

urbana, dependiendo de las circunstancias nacionales.

2. Tasa de generacién de residuos per cdpita para la pobla-
cién que quema residuos: Podria ser diferente de la
media nacional porque la quema al aire libre suele tener
lugar en zonas de bajos ingresos pero, a falta de datos
detallados, se considera una buena prictica garantizar
coherencia con las tasas de generacién utilizadas para la

eliminacién de residuos sélidos y el tratamiento bioldgico.

3. Fraccién de residuos quemados: La incineracién de
residuos a cielo abierto es un proceso incompleto. El
supuesto por defecto es que el 60% de los residuos se

oxida; el 40 % permanece junto con las cenizas in situ.

FACTORES DE EMISION

Para el CO,, las emisiones antropogénicas dependen del
contenido de carbono fésil de los residuos. Para estimar el
carbono f6sil deben utilizarse los mismos pardmetros que
para la eliminacién de residuos sélidos. En el caso de la
combustién abierta, no todo el carbono se convierte en
CO,; se da por defecto un factor de oxidacién del 58 %.
Las emisiones de CH y N,O dependen de la tecnologia de
combustién. Las Directrices de 2006 proporcionan valores
por defecto para diferentes tipos de instalaciones de incine-
racién y para la quema al aire libre. Si no se dispone de
informacion especifica del pafs, es una buena prictica uti-

lizar los valores por defecto.

EXHAUSTIVIDAD Y COHERENCIA
Es necesario reflejar cuidadosamente la incineracién y la
quema al aire libre de residuos en varias categorias de fuen-

tes para evitar el doble conteo o las omisiones:

* Energfa: Si el calor generado a través de la incineracién
se utiliza para la generacién de electricidad o para otro
uso energético como la co-combustién en la industria,
las emisiones relacionadas deben reportarse bajo el sector

de energia,

* AFOLU: La quema de residuos agricolas debe declararse
en el sector AFOLU,

¢ Eliminacién de residuos sélidos: La cantidad de residuos
quemados podria tener que deducirse de la cantidad de
residuos que se transportan a vertederos de residuos soli-
dos en funcién de las circunstancias nacionales. Si se
realiza quema al aire libre en vertederos, se reduce el
DOC disponible; esto debe estimarse y reflejarse en los
cdlculos de las emisiones procedentes de la eliminacién

de residuos sélidos.

Se considera una buena practica garantizar la coherencia de

los datos en todas estas categorias de fuentes.

Cuadro 13: IPCC Refinamiento 2019 -
Incineracion

5.C.1: Nuevas guias sobre las tecnologfas térmicas
disponibles, incluidas la pirélisis, la gasificacién y

el plasma.

5.C.2: Actualizacién del factor de oxidacién de

0,5420,71.
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3.3.3 Ejemplos de buenas practicas en paises seleccionados

La incineracién de residuos en instalaciones controladas
todavia no se practica en la mayorfa de los paises en desa-
rrollo, salvo en el caso de los residuos peligrosos y/o médi-
cos. A falta de estadisticas oficiales, varios paises utilizan
la cantidad de camas de hospital y las tasas de generacion
de residuos por cama para estimar los datos de actividad

necesarios.

La mayoria de los paises en desarrollo utilizan la poblacién
de las zonas rurales como base para determinar las emisio-
nes procedentes de la quema de residuos al aire libre. La

fraccién de residuos quemados por la poblacién rural varia

segtin las circunstancias nacionales y la informacién dispo-
nible, del 20 % (Tunez) al 61 % (Namibia) en los paises
analizados. Se considera una buena préctica explicar estos
valores y documentar los supuestos realizados. Algunos pai-
ses disponen de datos nacionales sobre la composicién de
los RSU; para todos los demds pardmetros se utilizan los
valores por defecto de las Directrices del IPCC. Tunez
informé explicitamente sobre un mecanismo para lograr la
coherencia entre los inventarios de emisiones de residuos y
de energfa en relacién con los datos de actividad y la com-
posicién de los residuos. Se considera una buena prictica

garantizar esa coherencia.

Tabla 3-10: Incineracion y quema al aire libre de residuos en varios paises

Paises Descripcion

En las zonas rurales de Armenia, los residuos vegetales (ramas de arboles, hojas secas, hierba, etc.) genera-
dos por jardines y parcelas se queman in situ. La cantidad de residuos incinerados al aire libre se calculo
en funcién del ndmero de habitantes de las zonas rurales. Se utilizd el factor nacional de 0,40 kg/hab./dia
(o 0,146ton/hab./afio) para determinar el radio de generacion de RSU per capita para la poblacion rural
(Armenia 2020a).

Armenia

La cantidad de residuos incinerados entre 1990 y 2010 se definié a partir de los datos de capacidad instalada
y supuestos de la tasa de uso de incineradoras en funcionamiento, procedentes de distintas fuentes de datos
para diferentes tipos de residuos. Para los valores de la fraccion de contenido de carbono en los residuos, la
fraccion de carbono fésil en los residuos, y la eficiencia de combustién de los incineradores para los valores
de residuos, se utilizaron de las Directrices del IPCC de 2006 (Brasil 2020).

Brasil

Para mejorar la disponibilidad de datos, los ministerios responsables recopilaran datos sobre la incineracion
de alimentos y residuos biomédicos a través de los gobiernos locales. La Agencia de Proteccion del Medio
Ambiente analizara los informes e informara directamente a los proveedores de datos para mejorar su calidad.

Ghana

En el caso de la quema al aire libre, los distritos deben estimar las cantidades e informar al Ministerio de
Administracién Local de Ghana. La academia participa en el proceso de recopilacion de datos para mejorar su

calidad (Ghana 2015).

v
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Jamaica

Jamaica distingue tres tipos de residuos que se incineran: los residuos médicos, los RSU quemados en patios
traseros y los RSU quemados en vertederos.

Residuos médicos incinerados: Existe muy poca documentacion sobre la cantidad de residuos que generan e
incineran los centros sanitarios pablicos y privados. Para determinar la cantidad de residuos incinerados, se
recopilaron datos sobre la tasa de generacion de residuos médicos (kg/cama/dia) y el ndmero de camas de
los hospitales categorizados por regiones. Los hospitales se clasifican en cuatro regiones (Norte, Oeste, Sur y
Este). Los estudios han indicado una tasa de generacién de 0,24-1kg/cama/dia para los hospitales piblicos
jamaicanos. Sin embargo, se calculé una tasa de generacion media de 1,88 kg de residuos/cama/dia utilizando
la cantidad de residuos incinerados al dia y el ndmero de camas del hospital de St. Ann’s Bay. Esta tasa de
generacién se considerd generalmente representativa de los hospitales de Jamaica y se aplicéd a los hospitales
de las regiones Sur y Oeste para determinar la cantidad de residuos incinerados (en kg/afio), calculando el
producto del ndmero de camas, sus tasas de ocupacidn y la tasa de generacién de residuos de 1,88 kg/cama/dia.

Quema al aire libre: La fraccion de la poblacion que, segln los informes, quemaba sus residuos en el patio
trasero en 2006 y 2010 fue del 38% y el 32%, respectivamente. A falta de datos especificos de cada afio, el
porcentaje obtenido para 2006 se aplicé a 2007-2009, mientras que el 32% se utilizé para 2010-2012. Segin
se informa, la fraccién de residuos sélidos urbanos eliminada en los SEDS es del 75%, tal y como se ha men-
cionado en la seccién 7.2.2. Se asumié que el 50% de la cantidad eliminada en los SEDS se quema, ya que no
todos los residuos se queman cuando hay incendios en los vertederos. El apartado 5.3.2 de las Directrices del
IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de emisiones de gases de efecto invernadero sugiere que si todos
los residuos se queman sin dejar residuos, la fraccién de residuos quemados en relacién con la cantidad de
residuos tratados deberia ser 1.

En el caso de los incendios en vertederos, la fraccion quemada se estimé en 0,6, ya que s6lo se quema esta
fraccion de los residuos y el 40% de los mismos es residual. La quema en patios traseros se estimé en 0,9,
ya que casi todos los residuos se queman con una pequefia cantidad de residuos de cenizas (Jamaica 2018).

México

Para la incineracion de residuos, se utiliza una metodologfa de nivel 1 de acuerdo con las Directrices del IPCC
de 2006, aplicando factores de emision por defecto. Las cantidades de residuos incinerados estan disponibles
a partir de la informacién de la capacidad de las incineradoras autorizadas. De acuerdo con los datos de los

certificados de operacion del afio 2013, se asume que la cantidad incinerada corresponde al 50% de la capa-
cidad instalada de los incineradores (México 2018).

Namibia

Se calcula que, a escala nacional, en 2015 se quemaron a cielo abierto residuos y basura de alrededor del
32% de los hogares namibios. Se observa un fuerte contraste entre las zonas urbanas y rurales: aproximada-
mente el 10% de los hogares urbanos y alrededor del 61% de los hogares rurales utilizan la quema al aire
libre para deshacerse de sus residuos sélidos (Namibia 2020).

Tdnez

La estimacién de las cantidades de residuos médicos incinerados en 2010 se basa en varios pardmetros:
capacidad (ndmero de camas) de las instituciones que incineran residuos médicos, residuos médicos por
cama y tasa de ocupacién de camas para el afio en cuestion.

Tanez estimoé la cantidad de residuos domésticos eliminados mediante incineracién al aire libre en el pals
basandose en juicios de expertos (20% de los residuos generados por la poblacién rural). Para estimar las
emisiones de CO, CH, y N,0 se utilizaron los datos nacionales sobre composicion y cantidad de residuos junto
con los factores por defecto del IPCC para todos los deméas parametros.

Se entabla un intercambio entre los expertos responsables del sector energético y del sector de los residuos
para garantizar que se contabilicen todos los residuos y se utilice la misma composicién de residuos para los
residuos solidos urbanos (2014).

Vietnam

Se incineran los siguientes tipos de residuos:
+  Residuos sélidos domésticas, que también incluyen residuos no peligrosos de los hospitales;
+  Residuos solidos peligrosos de origen industrial, médico, doméstico (como aparatos electrénicos)

y agricola (como envases de fertilizantes y pesticidas).
La cantidad de residuos médicos generados se ha estimado en funcién del nimero de camas de hospital. La
cantidad de residuos industriales peligrosos se estimd a partir de los residuos generados, asumiendo que el
75% de los residuos generados se incineran.

Se asume que la incineracion de residuos al aire libre representa el 30% del total de residuos no recogidos
o tratados. (Vietnam 2020a).

Fuente: Recopilacin del Oko-Institut.

o4



BUENAS PRACTICAS EN LA ELABORACION DE INVENTARIOS DE GASES DE EFECTO INVERNADERO EN EL SECTOR RESIDUOS

3.3.4 Recomendaciones

Para la incineracién de residuos médicos peligrosos, intente
identificar las plantas incineradoras y recopilar datos de
actividad. Si no es posible, utilice el nimero de camas
de hospital como aproximacidn a las tasas de generacién
disponibles (por ejemplo, Tinez, Tabla 3-10). Si se inci-
neran residuos para RSU, recopile directamente los datos

de actividad.

A partir de estimaciones nacionales, calcule las emisiones

de quemas al aire libre baséndose en:

* la poblacién no conectada a sistemas formales de recogida

de residuos y

* la cantidad de residuos que llegan a fosas abiertas donde

se queman los residuos.

Si es posible, utilice estimaciones nacionales para la propor-

cién de residuos quemados (p. ¢j. Tabla 3-10 México).

Garantice la coherencia con los datos de actividad de las otras

categorias de residuos y el reporte en el sector de energfa.

3.4 Tratamiento y vertido de aguas residuales

3.4.1 Vision general

Es necesario reportar las emisiones procedentes del trata-
miento y la eliminacién de las aguas residuales. Las emisio-
nes de metano se producen en condiciones anaerdbicas, es
decir, en aguas profundas y de movimiento lento. Pueden
originarse durante todas las etapas, desde la generacién de
las aguas residuales hasta su eliminaci6n final. Las emisiones
dependen del contenido de carbono de las aguas residuales,
del método de tratamiento o eliminacién y de la tempera-
tura. Para calcular las emisiones, es necesario estimar la
generacién de aguas residuales domésticas (es decir, princi-
palmente aguas residuales de origen humano) y algunas
actividades industriales. Para cada tipo de aguas residuales,
también es necesario estimar la proporcién de cada mérodo
de tratamiento o eliminacién. Ademds, el 6xido nitroso
puede emitirse directamente durante el tratamiento o indi-

rectamente tras la eliminacién del efluente.

Las emisiones procedentes del uso energético del metano
generado y las emisiones originadas por la eliminacién de
lodos en vertederos (véase el capitulo 3.1), en el suelo (en
AFOLU) o en digestién anaerobia (véase el capitulo 3.2)

no se incluyen en esta categoria de fuentes.

3.4.2 Aguas residuales domésticas
3.4.2.1 Cuestiones metodoldgicas

Todas las aguas residuales generadas por los hogares y cual-
quier agua residual no eliminada in situ en instalaciones
industriales se declaran como aguas residuales domésticas.
Las emisiones de todas las aguas residuales recogidas a tra-
vés del alcantarillado publico se reportan aqui; normalmen-
te, esto incluye industrias e instalaciones en zonas urbanas
como carnicerias, restaurantes y tiendas de comestibles.

Para estimar las emisiones de metano, es necesario:

1. determinar el carbono orgdnico total degradable en las
aguas residuales (TOW);

2. determinar los factores de emisién para cada via y siste-
ma de tratamiento de aguas residuales existentes en el
pais (por ejemplo, vertido sin tratar en rios, tratamiento

aerdbico y fosas sépticas); y

3. determinar la proporcién de cada via y sistema y calcular

las emisiones correspondientes.
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El carbono orgdnico degradable total se basa en la pobla-
cién total y la cantidad de carbono vertido por persona y
dia expresada en demanda bioquimica de oxigeno (DBO).
Se proporcionan valores por defecto para algunos paises y
se considera una buena préctica utilizar el valor de un pais
cercano comparable. También se proporcionan valores por
defecto para estimar los factores de emisién de metano de
cada via y sistema. Para determinar la proporcién relativa
de cada via y sistema, es una buena practica clasificar a toda
la poblacién en tres grupos con patrones distintivos de tra-

tamiento de aguas residuales:

e rural,
* urbana de bajos ingresos,

* urbano de altos ingresos.

En paises con instalaciones de aguas residuales bien desa-
rrolladas, no es necesario diferenciar la poblacién urbana.

Es una buena prictica realizar un diagrama de los distintos

Cuadro 14: |[PCC Refinamiento 2019
- CH, de la manipulacién de aguas
residuales - Actualizacion de los
datos por defecto

* Visién general sobre el porcentaje de poblacién de

paises de ingreso bajo que utiliza letrinas de hoyo

como instalacién primaria de saneamiento.

* Valores MCF por defecto y EF resultantes para
aguas residuales domésticas por tipo de sistema de

tratamiento y via de vertido (Tabla 6-3).

Cuadro 15: IPCC Refinamiento 2018 -
CH, procedente de la manipulacion
de aguas residuales - Actualizacion
del MCF por defecto

Actualizacién del MCF por defecto
* Nivel 1: mares y lagos (0,1 a 0,11)

* Nivel 2: nueva diferenciacién en MCF para medios
acudticos distintos de embalses, lagos y estuarios
(0,035), y MCEF para vertidos a embalses, lagos y
estuarios (0,19).

* Ya no existe diferenciacién entre sistemas de trata-
miento aerébico centralizado “apropiadamente
gestionados” y “mal gestionados”, debe aplicarse
el valor por defecto de 0,03.

Nuevo paso de cdlculo: Emisiones de las aguas

receptoras.

tipos de tratamiento y porcentajes para garantizar la
exhaustividad. En la Tabla 6-5 de las Directrices se ofrecen
algunos datos sobre la fraccién de la poblacién en cada
categoria, as{ como la fraccién de los tipos de tratamiento
pertinentes (IPCC 2006) para los distintos paises. Para
reflejar las aguas residuales industriales y comerciales verti-
das al alcantarillado, los datos de actividad basados en la

poblacién se multiplican por un factor constante.

Si se recupera y quema metano, las emisiones de las aguas
residuales deben ajustarse respectivamente. Si se retiran lodos
de las aguas residuales, es necesario deducir la cantidad corres-
pondiente del TOW. Las emisiones procedentes de la des-
composicion de los lodos se reportan en el sector de elimina-
cién de residuos sélidos, tratamiento bioldgico, incineracién
o en el sector AFOLU, dependiendo del método de elimina-
cién. Es una buena préctica asegurarse de que los lodos dedu-

cidos en esta categoria de fuente se reporten en otro lugar.

Cuadro 16: IPCC Refinamiento
2019 - CH, procedente de la
manipulacién de aguas residuales
- Lodos

Ampliacién de las gufas para incluir emisiones pro-
cedentes de la manipulacién de lodos de aguas resi-

duales domésticas.

Nuevo paso de cdlculo para estimar el componente
orgdnico basado en la masa de lodos que se elimina

dentro de una via de tratamiento de aguas residuales.

Datos por defecto disponibles para la estimacién del
componente orgdnico de los lodos por tipo de trata-

miento y para sistemas sépticos.
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3.4.2.2 Ejemplos de buenas practicas en los paises

La mayoria de los paises en desarrollo aplican metodologias de nivel 1 a las aguas residuales. Las principales dificultades
encontradas estdn relacionadas con los tipos y porcentajes de vias de tratamiento/eliminacién de las aguas residuales. Las
Directrices del IPCC de 2006 recomiendan diferenciar entre tres grupos de la poblacién total que tienen sus propias vias

tipicas:

* urbano de ingreso alto,
* urbana de ingreso bajo y

° rural.

Este planteamiento es utilizado por muchos paises, pero adaptado a las circunstancias nacionales. En Armenia, el tipo de
tratamiento depende mds del tamano del asentamiento que de la clase de ingresos y el inventario se calcula en consecuencia.
En Namibia, se dispone de datos nacionales sobre el tratamiento de las aguas residuales, que se utilizan en combinacién con
los datos por defecto del IPCC 2006. Para las demds regiones se aplican valores por defecto y juicios de expertos. Suddfrica

incluye una tabla detallada con toda la informacién pertinente en el informe del inventario nacional.

Tabla 3-11: Emisiones de metano de las aguas residuales domésticas

Paises Descripcion

Afganistan | Para cartografiar los sistemas de tratamiento de aguas residuales y las vias de vertido en funcién de las cir-
cunstancias nacionales se utilizé informacion procedente de diferentes fuentes de datos que abarcaban afios

distintos. EL altimo informe de la Encuesta sobre las Condiciones de Vida en Afganistan proporcioné informa-
cién completa sobre la poblacidn, por instalacion de aseo principal y por residencia, que se tomé como “afio

base de referencia 2016". Los datos anteriores se compararon con datos internacionales proporcionados para
Afganistan. Los datos proporcionados se agregaron segln el tipo de tratamiento y la via/sistema de vertido, y
se prepard una serie temporal coherente mediante interpolacién y extrapolacion (Afganistan 2020).

Armenia Las Directrices del IPCC de 2006 no recomiendan ningln valor por defecto de la DBO para Armenia, los paises
del Caucaso Meridional o las antiguas replblicas soviéticas. Por ese motivo, se utilizan los valores por defecto
recomendados por las Directrices revisadas del IPCC de 1996 para las antiguas repuablicas soviéticas.

La poblacién se clasifica en tres grupos en funcion del tamafio del asentamiento: ciudades grandes, otras ciu-
dades y pueblos. Los tipos de tratamiento respectivos son (Armenia 2014):

- grandes ciudades: 95 % alcantarillado, 5% letrinas;
- otras ciudades: 50% alcantarillado, 50 % letrinas;
- pueblos: 5% alcantarillado, 95 % letrinas.

Actualmente, la zona de servicio del sistema de aguas residuales de Armenia es limitada, ya que solo da ser-
vicio al 70 % de la poblacion. En 2017, en las ciudades grandes y medianas, las aguas residuales domésti-
cas y comerciales se vertian a través de sistemas de alcantarillado, en las zonas rurales, principalmente por
desagiies y pozos (Armenia 2020a).

Chile Para la estimacién de las emisiones de metano, se utiliza un método de nivel 2 segdn las Directrices del IPCC
de 2006 con una DBO per cépita especifica al pais. Los porcentajes de los distintos tipos de sistemas de tra-

tamiento de aguas residuales se obtienen de los datos estadisticos nacionales (Chile 2020).
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Jamaica

La poblacién de 2011 se dividié por el total de viviendas para determinar el nimero medio de personas por
vivienda (3,17 hab/vivienda). Las fracciones de poblacion calculadas se utilizaron para determinar la poblacion
de las zonas urbanas altas, urbanas bajas y rurales para los otros afios (2006-2010 y 2012). Para calcular la
tasa de carga (g/afio), se recopilaron las capacidades (L/afio) de las plantas de tratamiento y la DBO (mg/L)
a través de la Comisién Nacional del Agua y de la Agencia Nacional de Medio Ambiente y Planificacién.

Las instalaciones de tratamiento de aguas residuales de Jamaica son predominantemente sistemas aerdbicos.
Los datos sobre el rendimiento de los sistemas (grado de utilizacion en zonas urbanas altas, bajas y rurales)
se obtuvieron del Instituto de Planificacion de Jamaica y de la Encuesta de Condiciones de Vida de Jamaica.

Las plantas de tratamiento de aguas residuales en Jamaica se dividen en dos categorfas principales, para las
que se proporcionaron valores MCF por defecto: para sistemas no tratados con altas cargas orgénicas o para

sistemas tratados y no adecuadamente gestionados (Jamaica 2018).

Namibia

La cantidad real de aguas residuales domésticas generadas no estaba disponible a nivel nacional. Sin embar-
go, se utilizaron los diferentes tipos y tasas de uso de tratamientos o de vertido segin los informes de los
censos de poblacion y vivienda de Namibia de 2001, 2006 y 2011, asi como los respectivos MCF por defecto
de las Directrices del IPCC de 2006 (Vol 5.3 Ch 3 Table 3.1). El uso de los diferentes sistemas de residuos se
ha armonizado en tres tipos principales: Aerdbico centralizado, fosa séptica y letrinas. Aunada a la tasa de
uso, la fraccién de la poblacién que vive en las tres zonas diferentes: urbana alta, urbana baja y rural, se
generé en una serie temporal como datos de entrada en el software (Namibia 2020).

Sudafrica

El Informe del Inventario Nacional (NIR) incluye una tabla detallada sobre el tipo de tratamiento o via de
vertido (fosa séptica, letrina, alcantarillado estancado, alcantarillado cerrado, cloaca estancada abierta y
caliente, cloaca en movimiento, ninguno, otros) por grupo de ingresas (rural, urbano de ingresos altos,
urbano de ingresos bajos) (Sudafrica 2019).

Vietnam

Se utilizaron los siguientes datos de actividad 1) Poblacién; 2) Proporcion de poblacién por ingresos altos y
bajos; 3) Proporcion de tipo de sistema de tratamiento de aguas residuales; y 4) Factor DBO calculado segin
las Directrices del IPCC de 2006 (Vol 5 Ch 6 Ecuacion 6.1).

Para las zonas urbanas, la proporcién de aguas residuales domésticas tratadas centralmente por el método
aerdbico se determind a partir de datos estadisticos de instalaciones de tratamiento de aguas residuales. Las
proporciones de aguas residuales no tratadas y de aguas residuales tratadas en sistemas sépticos, tanto en
zonas urbanas como rurales, se basan en las juicios de expertos en residuos (Vietnam 2020a).

3.4.2.3 Recomendaciones .

Utilice grupos adecuados de la poblacién, ya sea siguiendo
las Directrices del IPCC (urbana de ingreso alto, urbana de
ingreso bajo, rural) o utilizando otros criterios como el .
tamano del asentamiento (por ejemplo, Armenia, Tabla
3-11). Asegtirese de que todas las aguas residuales se inclu-
yen en los cdlculos; esto puede conseguirse preparando un

diagrama de flujo de aguas como sugieren las Directrices

del IPCC (véase el apartado 3.4.2.1).

fabricacién de pasta y papel,

* transformacién de alimentos y bebidas (por ejemplo,
transformacidn de carne y aves de corral, produccién
de alcohol/almidén y productos licteos), y

produccién de productos quimicos orgdnicos.

Debido a la falta de datos especificos de cada emplazamiento
y a dificultades metodoldgicas para obtenerlos, se considera
una buena préctica utilizar enfoques top-down. Los datos de
actividad se basan en la produccién de las industrias perti-
nentes y en una demanda quimica de oxigeno por unidad de

produccién para cada industria. Se proporcionan valores por

3.4.3 Aguas residuales industriales
3.4.3.1 Cuestiones metodolégicas

Las emisiones de aguas residuales industriales incluyen
todas las aguas residuales que se tratan/eliminan in situ y
no se envian al alcantarillado publico. Las principales fuen-
tes de emisiones de metano procedentes de aguas residuales

industriales son:

defecto, y se considera una buena prictica utilizarlos en
ausencia de datos nacionales. Normalmente, sélo tres o cua-
tro sectores industriales son relevantes por pais y se considera
una buena préctica centrar los esfuerzos en ellos. Ademds, se
considera una buena prictica reevaluar periédicamente todos
los sectores industriales potencialmente relevantes. Una vez
incluido, un sector industrial debe permanecer en todos los
afios posteriores del inventario. Si se incluyen nuevos secto-

res, los paises deben recalcular toda la serie temporal.
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3.4.3.2 Ejemplos de buenas practicas

Cuadro 17: IPCC Refinamiento en los pafses
2019 - CH, procedentes de la
manipulacién de aguas residuales El principal reto para los paises que aplican el Nivel 1 es

industriales - Actualizacién de los
datos por defecto

Valores MCF por defecto y EF resultantes para aguas
residuales industriales (Tabla 6.8).

determinar qué sectores industriales son relevantes, recopi-
lar los datos de actividad respectivos y el tipo de tratamien-
to de las aguas residuales. Algunos paises disponen de datos
detallados. En Chile, por ejemplo, la Superintendencia de
Medio Ambiente dispone de datos de actividad y pardme-
tros especificos para las aguas residuales industriales. En
India, los datos necesarios se obtienen de las industrias. En
Vietnam, se han desarrollado valores especificos nacionales

para la demanda quimica de oxigeno.

Tabla 3-12: Emisiones de metano de las aguas residuales industriales

Paises Descripcion

Brasil

Los valores de produccion industrial se obtuvieron a partir de la observacion de los sectores mas importantes
en 2005 y del juicio de expertos para el periodo comprendido entre 1990 y 2010. Para obtener el componente
orgénico degradable industrial recomendado por el IPCC (2000), se consulté a un grupo de expertos para definir
el valor méas adecuado a aplicarse. Los valores de la capacidad méxima de produccién de metano se basaron
en los datos por defecto del IPCC (2000). La fraccion de agua residual tratada por cada via o sistema de tra-
tamiento/descarga y el MCF se definieron tras la consulta con un panel de expertos y recurriendo al valor por
defecto del IPCC (2000), debido a la ausencia de un estudio oficial sobre tecnologias empleada y la fraccion
de cada via o sistema de tratamiento/descarga en la industria brasilefia (Brasil 2020).

Chile

Las emisiones de metano se estimaron utilizando un método de nivel 2 segln las Directrices del IPCC de
2006. Se utilizaron datos y parametros de actividad nacionales, que se obtuvieron de la entidad reguladora y
de la Superintendencia de Medio Ambiente. Estos datos incluyen el volumen de aguas residuales generadas y
los respectivos valores de DBO. Como factores de emisidn, se utilizaron valores por defecto (Chile 2020).

India

La contribucién de las aguas residuales industriales a los gases de efecto invernadero se evalla en funcién
de las industrias emisoras de metano, como las de pasta y papel, refinado de azdcar, curtidurfa, alimentacidn
y bebidas, aves de corral y carnicos. Los datos de actividad relacionados con las estimaciones de emisiones,
incluida la produccion unitaria, la generacion de aguas residuales, la cantidad de materia organica y la mani-
pulacién de efluentes, se recopilaron de las industrias (India 2018).

Jamaica

Para la mayoria de las industrias primarias que generan aguas residuales en Jamaica se utilizaron valores
predeterminados de generacion de aguas residuales y los valores correspondientes de demanda quimica de
oxigeno (DQO). Se utilizaron datos especificos nacionales sobre el producto industrial total. Ademas, se utiliza-
ron datos especfficos nacionales sobre la DQO para la industria azucarera y la tasa de generacién de aguas
residuales para la industria del alcohol (Jamaica 2018).

Namibia

Solo se disponia de datos sobre la produccién de aguas residuales industriales de la industria carnica (vacuno
y ovino) y pesquera. El producto total de la industria carnica y la cantidad de aguas residuales facilitados por
las autoridades locales se utilizaron junto con los valores por defecto de las respectivas Directrices del IPCC
de 2006 (Vol 5.3 Ch 3 Table 3.1) para el calculo de las emisiones (Namibia 2020).

h 4
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w

+ Tratamiento aerdbico: 30 %

+ Tratamiento semi-aerdbico: 40 %
+ Tratamiento anaerobio: 0%

+ Vertido al mar, rios y lagos: 30%

(Vietnam 2020a).

Vietnam Los datos de actividad se recopilan en tres pasos: identificacién de las principales industrias del pafs y
cantidades de produccidn; estimacién de la generacién de aguas residuales de estas industrias por unidad de
produccion; demanda quimica de oxigeno especifica del pafs para estas industrias. Todos los datos pertinentes
se determinan utilizando las estadisticas nacionales y los valores por defecto de las Directrices del IPCC de
2006. En un altimo paso, se determina la proporcion de sistemas de tratamiento de aguas residuales indus-
triales. Dado que no existe datos de actividad especificos, se recurre a la opinidn de expertos para estimar la
proporcién de los sistemas de la siguiente manera:

Fuente: Recopilacién del Oko-Institut.

3.4.3.3 Recomendaciones

Si es posible, recopile datos en tres pasos: (i) identificacién
de las principales industrias y cantidades de produccidn;
(ii) estimacion de la generacidn de aguas residuales de estas
industrias por unidad de produccién; (iii) elaboracién de la
Demanda Quimica de Oxigeno especifica nacional para

estas industrias (véase Vietnam, Tabla 3-12).

3.4.4 Emisiones de dxido nitroso
procedentes de aguas residuales

3.4.4.1 Cuestiones metodolagicas

Las emisiones directas de N,O durante el procesado tinica-
mente ocurren en paises con plantas de tratamiento de
aguas residuales centralizadas, predominantemente avanza-
das, con etapas de nitrificacién y desnitrificacién. Las emi-
siones indirectas proceden de los efluentes del tratamiento
de aguas residuales vertidos en medios acudticos. Para las
emisiones directas, es necesario multiplicar la cantidad de
aguas residuales tratadas en dichas instalaciones por un fac-
tor de emisién por defecto. Para las emisiones indirectas, es
necesario estimar el nitrégeno de las aguas residuales basdn-
dose en la ingesta de proteinas por persona y en factores de
correccion para reflejar las proteinas no consumidas y las
descargas colaterales industriales/comerciales en el sistema
de alcantarillado. Si se eliminan lodos, es necesario deducir

la cantidad correspondiente de nitrégeno.

Las emisiones de N,O procedentes de fuentes de aguas
residuales industriales se consideran insignificantes y no

es necesario estimarlas.

Cuadro 18: IPCC Refinamiento
2019 - Emisiones directas de N,0
procedentes de la manipulacion
de aguas residuales

Nuevas orientaciones sobre las emisiones de N,O de las
estaciones depuradoras de aguas residuales (EDAR) con
sistemas avanzados que incluyen etapas de nitrificacion y
desnitrificacién controladas. Se considera que las emisio-

nes de N,O de las EDAR son sustancialmente superiores.

Cuadro 19: [PCC Refinamiento 2019
- Emisiones indirectas de N,0
procedentes de la manipulacion
de aguas residuales

Ciélculo de variables adicionales que impactan las emi-
siones de N,O en la manipulacién de aguas residuales,
incluidas las pérdidas de nitrégeno durante el trata-
miento previo a la eliminacién, el nitrégeno adicional
procedente de productos domésticos, la fraccién de
proteina consumida y una fraccién de nitrégeno que

se pierde antes del vertido.

Cuadro 20: IPCC Refinamiento
2019 - Emisiones directas de N,0
procedentes de la manipulacion
de aguas residuales industriales

Nuevas orientaciones para calcular las emisiones de N,O
procedentes de la manipulacién de aguas residuales
industriales. Se requieren los mismos datos que para

el cdlculo de las aguas residuales domésticas.
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3.4.4.2 Ejemplos de buenas practicas en paises seleccionados

Calcular las emisiones de éxido nitroso de las aguas residua-
les es un proceso relativamente sencillo que requiere muy
pocos datos. Las Directrices del IPCC contienen tnicamente
una metodologfa de nivel 1, por lo que se considera una bue-
na préctica que todos los paises utilicen el nivel 1 con los fac-

tores de emisién por defecto. Se proporciona estadisticas de

poblacién mientras que la FAO proporciona la ingesta media
anual de proteinas. Algunos paises informaron sobre los
enfoques aplicados para completar los datos de la FAO o los
datos recopilados a nivel nacional sobre el consumo de pro-
teinas. Ningtin pafs en desarrollo analizado inform sobre las

emisiones directas de N,O del proceso de tratamiento.

Tabla 3-13: Emisiones de oxido nitroso de las aguas residuales

Paises Descripcidn

Armenia En cuanto al consumo de proteinas, la FAQ ofrece cifras promediadas para los periodos
1990-2017 (Armenia 2020b).

Namibia El contenido de proteinas de la dieta de la poblacion también es necesario como dato de activi-
dad para el céalculo de las emisiones procedentes de las aguas residuales domésticas. Se dispone
de datos de la FAO para los afios 1999 a 2014. Se aplicd la técnica de tendencias para generar
los datos de los afios 1994 a 1997 (Namibia 2020).

Vietnam Para el consumo de protefnas se utilizan estadisticas nacionales. Segdn el informe del Instituto
de Nutricion de Vietnam, el consumo de proteinas per capita fue de 22,6 kg/hab./afio en
2000 y de 27,1 kg/hab./afio en 2010. La cifra estimada para 2016 fue de 30,5kg/hab./afio
(Vietnam 2020a).

Fuente: Recopilacién del Oko-Institut.

3.4.4.3 Recomendaciones

Utilice las mismas estadisticas de poblacién que se usaron

para la eliminacién de residuos sélidos a fin de garantizar la
coherencia interna de las estimaciones. Aplique el nivel 1 y
utilice los pardmetros por defecto incluidos en las Directri-

ces del IPCC de 2006.
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4 Modelos de emision de residuos

4.1 Visidn general

Existen varios modelos en el campo de la gestién de residuos
que se centran en las diferentes perspectivas de la gestién de
residuos, las emisiones de GEI y la evaluacion del ciclo de
vida. La mayorfa de los modelos utilizan los mismos datos
de entrada que se utilizan para calcular las emisiones de
CH,, incluyendo la tasa de generacién de residuos, y la
composicion de los residuos y su tratamiento. Modelos
como el del IPCC se utilizan para calcular las emisiones de
CHy procedentes de la eliminacién de residuos s6lidos apli-
cando el método complejo “FOD”. Los resultados de los
cdlculos se utilizan en los inventarios de emisiones de GEI
y pueden ademds informar sobre la importancia de este
subsector en lo que respecta a los potenciales de reduccién
de emisiones. En un segundo paso, se pueden aplicar otros
modelos ademds del Modelo de Gestién de Residuos Séli-
dos para calcular potenciales de mitigacidén, mismo que

constituye el primer paso para el desarrollo de una NAMA.

En el siguiente capitulo se presentan algunos modelos que
pueden contribuir en la compilacién de inventarios de
GEI, datos de actividad y evaluacién de potenciales de
mitigacidn en el sector de los residuos. Especificamente,
esta seccién introduce el modelo de residuos del IPCC y la
calculadora de Gestién de Residuos Sélidos-GEI y propor-
ciona una visién general de los objetivos y datos de entrada

para otros modelos disponibles en el sector de los residuos.

4.2 Modelos recomendados
para estimar las emisiones de
GEIl procedentes de los residuos

En funcién del tipo de emisiones, su fuente y el 4mbito del
inventario, existen varios modelos entre los que se puede
elegir. A continuacién, se presentan con mds detalle dos
modelos principales; otros modelos relevantes se resumen
en una tabla en la seccién 5.2.3. A continuacién se expo-

nen las razones por las que se ha seleccionado el modelo.

4.2.1 Modelo de residuos del IPCC

Junto con las Directrices del IPCC de 2006, se ha publica-
do un modelo sencillo basado en una hoja de cdlculo de
Excel para calcular las emisiones de CH, procedentes de la
eliminacién de residuos sélidos. Este modelo se desarrolla a
partir del cdlculo segtin las Directrices del IPCC de 2006 y

aplica el método de decaimiento de primer orden.

El modelo se centra en la estimacién de las emisiones de
CH, procedentes de la eliminacion de residuos sélidos para

la elaboracién de inventarios.

Dado que el modelo ya incluye datos por defecto, cada pais
puede utilizarlo ficilmente para calcular las emisiones deriva-
das de la eliminacién de residuos sélidos. Si se elige un méto-
do de nivel 1, los paises pueden utilizar valores por defecto

sin disponer de datos de actividad especificos nacionales.

Para el método de nivel 1, los paises deben seleccionar

0 proporcionar:

¢ region (el modelo de residuos del IPCC incluye
19 regiones diferentes),

* datos por defecto basados en la composicién de los
residuos o en los desechos brutos,

* condiciones climdticas del pais (templado seco,
templado hiimedo, tropical seco, tropical himedo), y

* DPoblacién en millones, a partir de 1950/1960 (disponible
en las estadisticas nacionales o en la base de datos de la

ONU).

Asi, eligiendo la region, las condiciones climdticas del pais

e introduciendo los datos de poblacién, la hoja de cdlculo
del modelo calcula los resultados de las emisiones de CH,
procedentes de los vertederos de residuos sélidos del pais
utilizando el método FOD. Todos los paises deberian poder
calcular sus emisiones de CH, procedentes de la elimina-
cién de residuos sélidos segtin el método de nivel 1 utili-
zando el modelo del IPCC. Si los paises desean aplicar
métodos de nivel superior y disponen de datos de actividad
mids detallados, pueden introducir datos especificos nacio-

nales en el modelo.
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Se dispone de datos por defecto para todos los pardmetros,
excepto para la poblacién. Los datos por defecto del IPCC
incluidos en el modelo se basan en estudios de los afios 90
y principios de los 2000. Al seleccionar la regién en la que
se encuentra el pafs, se introducirdn automdticamente en el
modelo los datos de actividad por defecto y los pardmetros

aplicables a la region en cuestion.

Los datos de actividad por defecto incluidos en el modelo y
en las Directrices del IPCC no se adaptan a lo largo de la
serie temporal. Asi, los datos por defecto del IPCC para la
generacion de residuos, la eliminacién de residuos, la elimi-
nacién en diferentes tipos de vertederos y la composicién
de los residuos son constantes desde 1950 hasta 2012.
Especialmente para los paises en vias de desarrollo, esto no
es apropiado y conduce a una sobreestimacion de las emi-
siones derivadas de la eliminacién de residuos sélidos. Para
obtener resultados mds veraces, se recomienda adaptar los
datos por defecto o los datos de actividad especificos de
cada pais a lo largo de la serie temporal, tal como se explica
en el capitulo 3.1.5.

El modelo Excel también se ha adaptado y actualizado y se

proporciona con el refinamiento de 2019 de las Directrices

del IPCC.

4.2.2 Gestion de residuos solidos -
Calculadora de GEI (ifeu)

Mientras que el modelo del IPCC se aplica para calcular las
emisiones procedentes de la eliminacién de residuos séli-
dos, el Modelo de Gestién de Residuos Sélidos se utiliza
para identificar los potenciales de mitigacién en el sector de
los residuos, que es un requisito previo para el desarrollo de
las NAMAs (véase el capitulo 5).

La calculadora Gestién de Residuos Sélidos (GRS) - GEI
ha sido desarrollada por el Instituto de Investigacién Ener-
gética y Medioambiental (ifeu) y se utiliza para evaluar el
efecto climdtico de las distintas opciones de gestién de resi-
duos. Las Directrices del IPCC pueden utilizarse para cal-
cular las emisiones procedentes de los residuos, pero no
reflejan el potencial real de reduccién de las emisiones de
GEI por parte del sector de la gestién de residuos. Al apli-
car la calculadora de GEI de SWM, se evidencian los
impactos positivos de la reduccién, la reutilizacién o el reci-
claje de residuos y de las estrategias de conversién de resi-
duos en energfa. Se cubren todas las pricticas de gestién de
residuos sélidos, incluidos el vertido, la incineracién a cielo
abierto, la incineracién MBT, el compostaje y la digestién.
Se realiza un enfoque a los paises de ingreso bajo y medio
que se enfrentan al gran reto de gestionar la creciente gene-

racién de residuos. Al incluir los costos de cada una de las

opciones de gestién de residuos, los paises podrdn calcular
los costos de las distintas opciones de gestidn de residuos y
calcular cdmo reducir las emisiones de GEI con costos
comparativamente bajos, a la vez que mejoran significativa-
mente las condiciones sanitarias y la proteccién del medio
ambiente (ifeu 2010).

El cdlculo se basa en una evaluacién del ciclo de vida, que
incluye todas las etapas de la gestién de residuos (recogida,
reciclado, incineracién, compostaje, eliminacién) y aplica el
enfoque de nivel 1 de las Directrices del IPCC de 1996. Asi
pues, al no aplicarse el método FOD, sélo es necesario dis-

poner de datos correspondientes a un afio.

Ademis del statu quo, se puede definir un escenario de
referencia probable y dos escenarios adicionales. Los nuevos
escenarios pueden suponer una gestién de residuos mds
avanzada, que contempla un aumento de la tasa de recogi-
day el reciclado de residuos, o incluso incorpora préicticas
modernas de gestién de residuos, como estrategias de con-

version de residuos en energfa.

Los resultados se presentan en hojas individuales para cada
escenario e incluyen informacién sobre los datos de activi-
dad, asi como sobre las emisiones y las emisiones evitadas
distribuidas entre las distintas opciones de gestién. Tam-
bién se proporciona informacién sobre los costos totales del
escenario calculado, asi como los costos especificos de una

tonelada de CO,eq en el escenario calculado.

4.2.3 Breve presentacion de otros
modelos de residuos seleccionados

Ademds del modelo del IPCC y de la calculadora GRS-
GEI, existen otros modelos disponibles que abordan dife-
rentes aspectos de la gestion de residuos. Estos modelos se
han evaluado para comprobar si proporcionan algin apoyo
adicional (por ejemplo, sobre datos de actividad o pardme-
tros por defecto) para calcular las emisiones o los potencia-
les de mitigacién de los residuos sélidos. En la Tabla 4-1 se
incluye un resumen que puede ser ttil en la mejora de la
gestién de los residuos y de los inventarios. En el anexo II

se incluyen todos los enlaces a los modelos pertinentes.

Para estimar las emisiones de CH, procedentes de la elimi-
nacién de residuos sélidos, se recomienda la aplicacién del
modelo de residuos del IPCC. Puesto que el cilculo es
automatizado, inicamente es necesario incluir datos de
actividad, las emisiones se estiman basdndose en el método
FOD. Otros modelos no proporcionan orientacién adicio-
nal o proporcionan una orientacién mds sencilla para calcu-
lar emisiones veraces de CH, procedentes de la eliminacién

de residuos sélidos.
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Los datos de actividad utilizados en el modelo del IPCC

pueden recopilarse mediante la herramienta de gestién de

Para estimar las emisiones de las otras subcategorias de resi-
duos sélidos (compostaje, quema a cielo abierto, etc.), se
puede utilizar la calculadora de GEI proporcionada por el
Instituto de Estudios Ambientales Globales (IGES), espe-
cialmente en los paises asidticos, para los que se ha desarro-
llado el modelo. El Modelo de Gestién de Residuos se centra

en el cdlculo de los potenciales de reduccién en el sector de

residuos sdlidos urbanos; es til recopilar datos de actividad
coherentes para todas las ciudades. Si no se dispone de esta-
disticas nacionales u otras fuentes de datos a nivel munici-
pal o regional, esta herramienta puede distribuirse entre los
gobiernos regionales y solicitar su aplicacién. No obstante,
este modelo requiere varios datos de actividad detallados los residuos; se recomienda su aplicacion para el desarrollo

que superan la entrada de datos necesaria para el modelo de NAMAs si no se dispone de otras fuentes sobre el cdlculo

del IPCC.

Tabla 4-1: Resumen del modelo

del potencial de mitigacién en el sector de los residuos.

Modelo Objectivo Subsectores Método Datos por | Utilidad
cubiertos defecto
Herramienta de | Recopilacion cohe- Recogida, transfe- - Un afio, y No Los datos de actividad
recopilacion de | rente de datos para | rencia, reciclado, proyeccién pueden utilizarse como
datos para la apoyar a los respon- | vertido, compostaje, para 2030, datos de entrada para el
gestion de resi- | sables a elaborar conversion de resi- 2050, se pue- modelo del IPCC. Se
duos sélidos planes de gestidn duos en energia den afadir requiere informacion muy
(Kaza et al. de residuos afios histori- detallada y diffcil de eva-
2018) cos para los luar. No se requiere toda
vertederos la informacién, ya que
existen datos de entrada
para el modelo del IPCC
Modelo del Calculo de las Eliminacién de FOD Al menos St Calculo de estimaciones
|PCC emisiones de CH, residuos sélidos 50 afos fiables de las emisiones
procedentes de la de CH, procedentes de la
eliminacién de eliminacién de residuos
residuos sélidos sélidos, si se adaptan los
datos de la actividad a lo
largo de la serie temporal.
También es aplicable si no
se dispone de datos de
actividad.
Gestion de resi- | Estimacién del Reciclaje, elimina- Balance | Un afio Paises Muy atil para la estima-
duos sélidos - | potencial de cién, compostaje, de menos cién de los potenciales
Calculadora de | mitigacion de los digestion masas desarrolla- | de mitigacidn, ya que se
GEI (ifeu 2010) | residuos sélidos dos y de pueden aplicar diferentes
ingresos escenarios.
medios
Calculadora de | Calculo de las emi- | Eliminacién, com- FOD Generacion IPCC Muy atil para estimar las
GEl para el siones a lo largo del | postaje, digestion, mensual de emisiones de otras sub-
sector de los flujo de residuos, MBT, reciclaje, inci- residuaos categorias (quema al
residuos sélidos | toma de decisiones neracién, quema al aire libre, incineracion,
(IGES 2013) aire libre, transporte compostaje, etc.).
de residuos
Modelo de Ayudar a los planifi- | Reduccién en origen, | Enfoque Util para estimar la
reduccion cadores de residuos | reciclado, combus- | del ciclo reduccion de emisiones
de residuos solidos a realizar un | tién, compostaje de vida derivadas de distintas
(WARM) seguimiento y repor- |y depésito en de los practicas de gestion de
(US EPA, 2015) | tar voluntariamente vertederos materia- residuos
las reducciones de les WARM es entendido como
emisiones de GEl una herramienta de planifi-
derivadas de distin- cacién y no de contabilidad
tas practicas de de GEI
gestion de residuos

Fuente: Elaboracién propia GIZ y Oko-Institut.
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9 Medidas nacionales de mitigacidon en el
sector de los residuos y su relacion con

los inventarios de GEI

Varios paises estdn aplicando medidas para mitigar las emi-
siones de GEI en el sector de los residuos. Muchas de estas
medidas han sido motivadas por razones no relacionadas
con el cambio climdtico (por ejemplo, beneficios para la
salud) o enumeran el cambio climdtico sélo como un bene-
ficio colateral. Sin embargo, las NAMAs son acciones de los
paises en desarrollo introducidas especificamente para redu-
cir las emisiones de GEI a la que abordan otros desafios de
desarrollo. Segtin la CMNUCC, las NAMAs hacen referen-
cia a cualquier accién que reduzca las emisiones de GEI en
paises en desarrollo y se preparen bajo el marco de una ini-
ciativa gubernamental nacional. Estas se establecieron en la
Conferencia sobre el Cambio Climdtico celebrada en Can-
ctn en 2010, y més de 50 paises han comunicado NAMAs
en el marco de la CMNUCC. Con el Acuerdo de Paris,
estas serdn sustituidas por medidas nacionales de mitiga-

cién en virtud de su Articulo 4.

Las medidas de mitigacién pueden adoptar muchas formas,
desde politicas dirigidas a un cambio transformacional den-
tro de un sector econémico, hasta acciones intersectoriales
con un enfoque nacional mds amplio. Las NAMAs tienen
la particularidad de que deben contar con un sistema de
medicidn, reporte y verificacién (MRV) y contribuir al
desarrollo sostenible de un pais.'” Para las medidas de miti-
gacién en el marco del Acuerdo de Paris, el MRV o “trans-
parencia’ son también un aspecto importante. El objetivo
de un sistema de MRV es determinar las reducciones de
emisiones de GEI logradas a través de la NAMA, abordando
ademds algunos impactos no relacionados con la reduccién
de GEI alienados a los objetivos nacionales de desarrollo. El
sistema MRV puede ser similar o estar vinculado al inven-
tario de GEI, pero no es necesario estimar emisiones totales.
Independientemente de la finalidad de las politicas y medi-
das del sector, existen vinculos entre el inventario y las
medidas adoptadas. Esta seccién explora cémo los inven-
tarios pueden influir en las NAMAs y en otras medidas de

mitigacién y viceversa.

10 Para una introduccion a las NAMA, véase GIZ (2012).

UTILIZACION DE UN INVENTARIO DE GEI PARA LA ELABORACIGN DE POLITICAS
Un inventario de GEI en el sector de los residuos puede
utilizarse de varias formas durante la identificacién y el

desarrollo de medidas de mitigacién en el sector:

* Identificacidn de los (sub)sectores pertinentes: Uno
de los primeros pasos en el desarrollo de una medida
de mitigacién es la identificacién de los potenciales de
reduccién. Un inventario de GEI puede dar una primera
indicacién de la relevancia de los diferentes (sub)sectores
y fuentes de emisién. Por ejemplo, una medida destinada
a reducir las emisiones de GEI procedentes del trata-
miento de aguas residuales industriales puede disenarse
con la ayuda de la informacién del inventario, identifi-
cando los sectores industriales mds importantes. Si una
medida persigue otros fines, como por ejemplo, la mejora
de la calidad del aire, la consiguiente reduccién de las
emisiones de GEI puede utilizarse como justificacién

adicional de la accién.

* Identificacién de pardmetros clave: Una vez identifica-
dos los (sub)sectores relevantes, es necesario desarrollar
la intervencién politica. Los pardmetros utilizados en el
desarrollo del inventario pueden apoyar este proceso si
se analiza su relevancia en las emisiones totales de GEI.
Por ejemplo, los datos de composicién de residuos espe-
cificos de cada pafs pueden ayudar a centrarse en progra-

mas de reciclaje y separacién de residuos.

* Estimacién del potencial de reduccién: Las metodologfas
y los datos recopilados para la elaboracién de inventarios
pueden utilizarse para estimar los potenciales de reduc-
cién y desarrollar diferentes escenarios (ex ante). Por
ejemplo, el modelo FOD del IPCC para la eliminacién
de residuos sélidos puede utilizarse ficilmente para esti-
mar el impacto de una accién que pretenda introducir el
compostaje en un pais. Cambiando los valores de com-
posicién de los residuos, es posible estimar el impacto
de diferentes niveles de penetracién de la medida de
mitigacién (por ejemplo, un 5%, 10% y 50 % de tasa

de recogida de residuos orgdnicos).
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e Sistema MRV: Las metodologias, datos y pardmetros
utilizados en el inventario a veces pueden utilizarse
directamente en el sistema MRV de una NAMA o
medida de mitigacién. En el ejemplo de un programa
de compostaje a gran escala en un pais, se puede utilizar
un modelo FOD para calcular las emisiones de referen-
cia (por ejemplo, con una composicién de residuos fija)
y para calcular las emisiones reales en el escenario del
proyecto. Este uso directo de métodos y datos de inven-
tario no siempre es posible, sobre todo si el impacto de
la accién es pequefio en comparacién con las emisiones
totales de GEI de un sector. Utilizando el mismo ejem-
plo, el inventario nacional no serfa una buena base para
estimar el impacto si la separacién de residuos sdlo se
introduce en una ciudad pequena del pais. Aun asi,
incluso en estos casos, las metodologfas y los datos suelen

ser Gtiles para el desarrollo del sistema MRV especifico.

MEDIDAS DE REDUCCION DE RESIDUOS E INVENTARIO DE GEI
Una vez elaborada y aplicada una medida de mitigacién,

esta también puede tener repercusiones en el inventario
de GEI del sector de los residuos:

* Mejora del inventario: Si una medida de mitigacion tie-
ne un sistema MRV especifico que es independiente del
inventario de GEI, los datos recopilados podrian ayudar
a mejorar la calidad del inventario. Por ejemplo, si el sis-
tema MRV de una NAMA de aguas residuales industria-
les mide la demanda quimica de oxigeno especifica del
pais, los resultados podrian utilizarse como actividad de
control de calidad de los valores por defecto y/o directa-
mente para el inventario si se considera que los valores

son representativos de todo el pais.

* Reflejar los impactos de la medida de mitigacién: Un

inventario nacional de GEI debe captar todas las emisio-
nes y absorciones sin sobreestimar ni subestimar las emi-
siones reales. Por lo tanto, el inventario de GEI debe ser
capaz de reflejar los impactos de cualquier medida adop-
tada en el sector de los residuos, independientemente del
sistema de seguimiento de la medida. Para ello, podria
ser necesario mejorar la metodologia utilizada en el
inventario. Si tomamos el ejemplo en el que los residuos
orgdnicos se compostan en lugar de depositarse en un
vertedero, podria ser necesario refinar los datos utiliza-
dos en el inventario nacional de GEL. Para que las
reducciones de emisiones derivadas de la politica de
compostaje sean visibles en el inventario, la cantidad de
residuos compostados debe substraerse de la cantidad
total de residuos generados, y sdlo la cantidad restante se
utilizard como dato de actividad para estimar las emisio-
nes de los vertederos en el inventario de GEIL En el pro-
ceso de mejora del método en el inventario, podria ser
necesario pasar del uso de pardmetros por defecto del
IPCC hacia el uso de valores nacionales especificos a la

composicion de los residuos del pafs.
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6 Perspectivas y conclusiones

Como ha demostrado este informe, los inventarios de gases
de efecto invernadero en el sector de los residuos pueden

servir para multiples propésitos:

1. cumplimiento de los requisitos internacionales en el

marco de la CMNUCC y del Acuerdo de Parfs,
2. sensibilizacién sobre las emisiones y practicas del sector, y

3. desarrollo de nuevas acciones de mitigaciéon y mejora de

las existentes.

Estos beneficios colaterales de los inventarios de GEI
pueden ayudar a justificar el gasto de su elaboracién y,
viceversa, por lo que puede ser util identificar beneficios

colaterales y aprovecharlos.

Las Directrices del IPCC de 2006 ofrecen instrucciones
detalladas para la elaboracién de inventarios. Las primeras
estimaciones, aplicando el Nivel 1 y los valores por defecto,
pueden llevarse a cabo incluso cuando los datos nacionales
son muy limitados. La mejora de la calidad y la precision de
la estimaci6n de las emisiones puede resultar mas compleja.
Incluso en ausencia de datos, los paises han conseguido
identificar informacidn sustitutiva o desarrollar nuevos
procedimientos de recopilacién de datos que les permitan

pasar a niveles metodolégicos superiores.

Una forma de reducir el esfuerzo necesario y utilizar eficaz-
mente los recursos disponibles es desarrollar un sistema de
inventario nacional que cumpla los requisitos de buenas
précticas del IPCC. Estos incluyen la realizacién de andlisis
de categorias principales y la seleccién de metodologias
apropiadas, la estimacion de incertidumbres y el desarrollo de
un plan de GC/CC. Desarrollar e implementar un sistema
de inventario de este tipo es especialmente util si el inven-
tario de GEI se va a preparar con frecuencia, por ejemplo,
cada dos afios para los BUR, y en el futuro para los IBT en
el marco del Acuerdo de Paris. A medida que los paises
mejoran sus métodos de inventario, podrdn utilizar los
pardmetros y factores de emision actualizados disponibles
en el Refinamiento 2019 a las Directrices del IPCC de 2006.

Varios paises han avanzado en gran medida en el desarrollo
de las capacidades necesarias para la elaboracién de inve-
ntarios. Diversas organizaciones de las Naciones Unidas,
donantes internacionales y organismos de ejecucion, asi
como muchas agencias nacionales de desarrollo, disponen
de fondos y programas que pueden apoyar el desarrollo de
capacidades para el monitoreo, el reporte y la verificacién
de las emisiones de gases de efecto invernadero y medidas de
mitigacion. Los paises que necesiten ayuda deben ponerse en
contacto con estos organismos para analizar sus posibilida-
des. En el Anexo I se incluyen algunos enlaces a programas
e instituciones. El objetivo de estas actividades de capacita-
cién debe ser siempre que el pais consiga desarrollar inven-
tarios de manera auténoma. Esto se ha conseguido en varios

paises, como muestran los ejemplos incluidos en este estudio.
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Anexo |

Paises incluidos en el estudio
Tabla 7-1: Informacion sobre los paises incluidos en el analisis

Region Subcategorias

quema al aire libre
Aguas residuales

Aguas residuales
industriales

Sudamérica
Desarollo de
inventarios
Eliminacién de
residuos sblidos
Tratamiento
bioldgico
Incineracidn,
domésticas
Cuestionarios

Fuentes

Afganistan NIR 2020

Armenia BURZ 2018, CN4 2020,

NIR 2014, NIR 2020
Brasil BUR4 2020
Chile NIR 2014, NIR 2020
Ghana CN4 2020, NIR4 2019
India BURZ 2018, CN2 2012
Indonesia BURZ 2018, CN2 2010,
CN3 2017
Jamaica CN3 2018
Kazajistan NIR 2014
México NIR 2012, NIR 2018
Namibia BUR1T 2014, CN4 2020
Sudafrica BUR 2009, NIR 2019
Tanez BUR1 2014
Vietnam BUR3 2020, NIR 2004,
NIR 2020

Notas: La tabla solo muestra qué categorias de fuentes se han analizado para un pais para la elaboracion de este informe.
La mayorfa de los paises declaran emisiones de todas las categorias; la ausencia de una cruz no implica que un pafs no
declare en esa categorfa.

Fuente: Recopilacién del Oko-Institut.
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Anexo |l

Datos y fuentes de informacidn atiles

DIRECTRICES DEL IPCC
¢ Directrices revisadas del IPCC de 1996: http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gl/invs1.html

* 2000 Guia de buenas précticas del IPCC: http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gp/english/index.html

¢ Directrices del IPCC de 2006: http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/index.html

¢ Perfeccionamiento del IPCC 2019: https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/index.html

DOCUMENTOS DE LA CMNUCC

¢ Informes bienales de actualizacién e informes de los inventarios nacionales: https://unfccc.int/BURs

¢ Comunicaciones nacionales e informes de inventarios nacionales: https://unfcce.int/non-annex-I-NCs

* Informaci6n sobre presentacién de informes y revisién en virtud del Acuerdo de Paris:

https://unfccc.int/process-and-meetings/transparency-and-reporting/reporting-and-review-under-the-paris-agreement

DATOS DE POBLACION DE LA ONU
 Doblacién total a partir de 1950: https://population.un.org/wpp/

e Datos de poblacién urbana y rural a partir de 1950: https://population.un.org/wup/

MODELOS Y VALORES POR DEFECTO DE LOS DISTINTOS PARAMETROS
e Banco Mundial 2012: “What a waste” Datos por defecto especificos de cada pais sobre generacién, composicion y

tratamiento de residuos: https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/17388

* Banco Mundial (2018): What a waste base de datos mundial: Datos sobre la gestion de residuos sélidos de todo el mundo:
https://datacatalog.worldbank.org/dataset/what-waste-global-database

* JFEU Solid Waste Management — Calculadora de emisiones de GEI: Calculadora para estimar la reduccién de emisiones
derivadas de la eliminacién de residuos s6lidos para diferentes opciones de gestién:

https.//www.ifeu.de/en/project/tool-for-calculating-greenhouse-gases-ghg-in-solid-waste-management-swm/

* IGES Herramienta de estimacién de las emisiones de GEI derivadas de la gestién de residuos sélidos urbanos desde la

perspectiva del ciclo de vida: https://www.iges.or.jp/en/pub/ghg-calculator-solid-waste-ver-ii-2013/en

¢ Modelo de reduccién de residuos de la EPA WARM: https://www.epa.gov/warm

INSTITUCIONES Y PROGRAMAS QUE APOYAN EL DESARROLLO DE CAPACIDADES PARA EL MRV DE LAS EMISIONES
DE GASES DE EFECTO INVERNADERO Y LAS ACCIONES DE MITIGACION
e Herramientas y material de formacién de la CMNUCC para la presentacién de informes de paises no incluidos en el

Anexo I: http://unfccc.int/national_reports/non-annex—i_natcom/training_material/methodological_documents/items/7914.php




BUENAS PRACTICAS EN LA ELABORACION DE INVENTARIOS DE GASES DE EFECTO INVERNADERO EN EL SECTOR RESIDUOS

e Material de formacién del GCE de la CMNUCC para la preparacién de las comunicaciones nacionales
de las Partes no incluidas en el Anexo I:

http://unfccc.int/national_reports/non-annex_i_natcom/training_material/methodological_documents/items/349.php

e Material de formacion del GCE de la CMNUCC para la preparacion de informes bienales de actualizacion
de paises no incluidos en el Anexo I:

http://unfccc.int/national_reports/non-annex_i_natcom/training_material/methodological_documents/items/7915.php

* Manual técnico de la CMNUCC CGE para las Partes que son paises en desarrollo sobre la preparacion para el Marco

de transparencia reforzado bajo el Acuerdo de Paris: https://unfecc.int/process-and-meetings/bodies/constituted-bodies/

consultative-group-of-experts-cge/cge-training-materials/enhanced-transparency-framework-technical-material#eg-1

* Herramienta CMNUCC CGE sobre arreglos institucionales: https://unfccc.int/process-and-meetings/bodies/constituted-

bodies/consultative-group-of-experts-cge/cge-toolbox-on-institutional-arrangements

* Secretaria de la GIZ para la Alianza para la Transparencia en el Acuerdo de Paris (PATPA):

https://www.transparency-partnership.net/

* Iniciativa para la Transparencia de la Accién Climdtica (ICAT): https://climateactiontransparency.org/

* Herramienta del NDC Partnership: https://ndcpartnership.org/knowledge-portal/climate-toolbox

* Programa del PNUD para el Desarrollo de Capacidades con Emisiones Bajas (LECB):
https://www.adaptation-undp.org/low-emission-capacity-building-lech-programme

e PNUD: Programa global de apoyo: https://www.un-gsp.org/about-global-support-programme
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