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SEEG 

Sistema de Emisiones de gases de Efecto Invernadero 

 

 

Nota Metodológica Sector Residuos  

 

 

 

1. Introducción 

 

a. Alcance del sector 

El sector residuos (llamado comúnmente desechos) incluye, principalmente, las 

emisiones de metano (CH4) y Óxido de Nitrógeno (N2O), producidas por la disposición de 

residuos sólidos en rellenos sanitarios, la incineración y la falta de control de lixiviados 

y/o arrojo en fuentes naturales de agua genera impactos ambientales severos y pone en 

riesgo la salud de las personas. Asimismo, el  vertimiento de aguas residuales de origen 

doméstico e industrial.  

Las emisiones de gases de efecto invernadero atribuidas al sector residuos, 

representaron -en el año 1994- el 2.7% del total de emisiones estimadas para el país con 

un total de 2, 736 Gg CO2. Para el año 2000 el sector representaba el 5.7% del total de 

emisiones calculadas con un total de 7,334 Gg CO2. Los últimos cálculos presentados por 

el Ministerio del Ambiente (MINAM) para el año 2010, reportan que el sector representa 

el 6.2% del total de gases emitidos, lo que equivale a 7.695 Gg CO2 de los 124.109 GgCO2 

emitido por el país durante ese año.   

A continuación se presentan los cálculos de las emisiones de metano provenientes de los 

residuos sólidos de origen municipal, así como  los volúmenes de aguas residuales 

domésticas e industriales del Perú, para los periodos 1990-2013, expresados como CO2 

equivalente (CO2e).  
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b. Descripción del sector 

En el Perú, los residuos sólidos municipales no reciben un manejo adecuado que 

neutralice su capacidad de causar daño al ambiente y a las personas, situación que pone 

en grave riesgo los derechos fundamentales a la vida, salud, trabajo, vivienda, y a vivir en 

un medio ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de la vida, consagrados en la 

Constitución Política. 

El Estado aún no ha conseguido implementar un sistema integral de gestión de los 

residuos sólidos municipales que involucre activamente a los tres niveles de gobierno: 

central, regional y local. La primera falencia encontrada es la falta de gobernabilidad de 

las municipalidades provinciales para hacer respetar su jerarquía y así organizar un 

trabajo conjunto con las municipalidades distritales respecto a la generación de 

instrumentos de gestión de residuos, como los Planes Integrales de Gestión Ambiental 

de Residuos Sólidos (PIGARS) para las provincias y Planes Distritales de Gestión 

Ambiental de Residuos Sólidos (PDGARS) para los distritos, donde se planifique el 

territorio, con un visión de futuro para optimizar el servicio de aseo urbano y resolver la 

deficiencia de infraestructuras apropiadas para la disposición final y aprovechamiento de 

residuos sólidos. 

Los residuos de origen municipal son: Domiciliario, comercial, de limpieza de espacios 

públicos, de mercados, y de instituciones educativas. Las cifras oficiales reportan que la 

generación de residuos sólidos de origen municipal a nivel nacional para el 2013 fue de 

18,783 t/día de los cuales 13,711 t/día (73%) son de origen domiciliario y 5,071 t/día 

(27%) son de origen no domiciliario. La Generación Per Cápita (GPC) domiciliaria 

promedio nacional, ha ido incrementándose, llegando a 0.567 kg/hab./día, lo que se 

refleja en los patrones de consumo poblacionales. 

En nuestro país, existen solamente once rellenos sanitarios (nueve para residuos 

municipales y dos para residuos peligrosos) para una población que supera los treinta 

millones de habitantes, lo que demuestra que han existido graves problemas 

estructurales: 04 rellenos sanitarios se encuentran ubicados en el departamento de 

Lima, 02 en Ancash, 01 Junín, 01 en Cajamarca y 01 en Loreto. El relleno sanitario es una 

técnica de disposición final de los residuos sólidos en el suelo, que no causa molestia ni 

peligro para la salud o la seguridad pública. 
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Al 2013 se estima que se disponen 7,876 t/día de residuos sólidos en rellenos sanitarios, 

lo que equivale al 41.93% del total de residuos que llegan a disposición final. El 39.6% de 

los residuos restantes se dispone en botaderos municipales e informales, esto equivale a 

7,433 t/día. La Oficina de Evaluación y Fiscalización Ambiental (OEFA) han identificado 20 

botaderos en estado crítico a nivel nacional, los cuales están ubicados mayoritariamente 

en la costa y en menor medida en la sierra y selva del país.  

En el año 2009 a partir de la promulgación de la Ley Nº 29419 que regula el trabajo de 

los recicladores y recicladoras, el país viene promoviendo el reciclaje y la formalización 

de los recicladores, incluyéndolos en la cadena de valor del reciclaje mediante los 

programas municipales de segregación en la fuente y recolección selectiva de residuos 

sólidos. Al 2013 se estima que 304 t/día son segregados en la fuente. 

En el Perú en el año 2012 se generaban aproximadamente 2 217 946 m3 por día de aguas 

residuales descargadas a la red de alcantarillado, de las cuales solo el 32% de éstas 

reciben tratamiento. Según OEFA (2014) solo en Lima Metropolitana se generan 1 202 

286 m3 por día de aguas residuales de las cuales son tratadas solo  el 21.2% que equivale 

a 254 966 m3por día, con la puesta en marcha al 100% de la planta de tratamiento 

Taboada, se espera un incremento significativo en el tratamiento de aguas residuales. 

 A nivel nacional existen 50 empresas prestadoras de servicios de saneamiento que 

brindan el servicio de alcantarillado, de las cuales 21 empresas se encuentras ubicadas 

en Lima.   

 

c. Procesos que generan emisiones.  

 

 Disposición de residuos sólidos: Los residuos pueden reciclarse o disponerse en 

rellenos sanitarios y botaderos. Cuando los residuos se encuentran en un 

ambiente anaeróbico, son descompuestos por bacterias metanogénicas, 

generando así emisiones de CH4.  

 

 Vertimiento de aguas residuales: El tratamiento de las aguas residuales tanto 

domésticas como industriales pueden dar origen a considerables cantidades de 

CH4  y N2O.  
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d. Cuadro del sector y subtemas por gases aplicables 

 

Fuente de Emisión CO2 CH4 N2O 

Disposición de residuos sólidos (rellenos sanitarios y 

botaderos) 

   

Aguas residuales domésticas    

Aguas residuales industriales    

 

 

2. Método de Calculo 

 

Al momento de realizar el presente trabajo no se contaba con la nota metodológica del 

último Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero del año 2010 (INGEI) presentado 

por el Ministerio del Ambiente (MINAM). Es por ello que el equipo de especialistas, realizó 

una investigación para determinar la metodología de cálculo más idónea para el cálculo del 

sector residuos en el país.  A continuación se explica la metodología de cálculo para cada 

uno de los sub sectores. 

 

2.1 Disposición de residuos sólidos 

a. Fórmula de Cálculo - IPCC/Inventario  

 

Ecuación Básica 

De acuerdo con el Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC 1996 la ecuación 

básica o estándar para la medición de gases procedentes de la disposición de residuos 

sólidos es el planteamiento de balance de masas. De ahí se obtiene la cantidad de CH4 

generado a partir de la descomposición bioquímica de carbono orgánico disponible. 

Su fórmula de cálculo es: 

Las emisiones de metano (Gg/año) = (MSWTx MSWF  x MCF x DOC x DOCF xF x 16/12 - R) x 

(1 - OX) 

Donde: 

MSWT = Residuos sólidos urbanos totales en las municipalidades. Incluye residuos 

residenciales, comerciales, industriales y parques / jardines 

http://www.ipcc.ch/
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MSWF = Fracción del vertedero de residuos sólidos municipales totales. 

MCF = Factor de corrección de metano. La fracción de metano liberado varía en función de la 

gestión y eliminación de los residuos, de ahí la necesidad de utilizar los factores de 

corrección para el cálculo. 

DOC = Compuesto orgánico degradable. 

DOCF = Fracción del compuesto orgánico degradable descompuesto. 

F = Fracción de CH4 en el biogás. 

OX = Factor de oxidación. La cantidad de oxígeno presente en la capa superior puede reducir 

la cantidad de generación de CH4, por lo que se utiliza este factor aquí. 

Para calcular el valor de DOC se aplica la siguiente estimación: 

DOC = 0.4(A)+ 0.17 (B)+0.15(C)+0.30 (D) 

Donde: 

A= Porcentaje de los MSW (Residuos Sólidos Urbanos) que es papel y textiles 

B= Porcentaje de MSW que es residuos de jardinería, parques y otros alimentos orgánicos 

putrescibles que no son alimentos 

C = Porcentaje de MSW que es residuo alimentar 

D= Porcentaje de MSW que es madera o paja 

Los valores por defecto, tomadas del IPCC 1996 revisado, se deben utilizar cuando las 

cantidades exactas de residuos que se depositan en los vertederos no son conocidas. 

Según el IPCC 1996 y 2006, el enfoque cinética asume que la emisión de metano se produce 

gradualmente durante varios años y no en el mismo año de la eliminación de residuos. 

Se calcula a partir de la siguiente fórmula: 

Q = (k * A* MSWt * MSWf * L0 * e-k (t-x) - R) * (1-OX). 

Donde: 

Q= cantidad de metano emitida en el año. 
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K=Constante de decaimiento 1/ano. 

T y X = periodos iniciales y finales.  

A = Factor de normalización. 

MSWt = residuos sólidos municipales totales generados en el año. 

MSWf = fracción de los residuos sólidos urbanos total depositado en el año. 

L0= Potencial de generación de metano. 

R = Recuperación de metano 

OX = factor de oxidación de metano 

X= periodo de tiempo/años 

Dado que para el potencial de la generación de metano (L0), se utilizó la siguiente fórmula: 

L0 = MCF x DOC x DOCf x F x (16/12) 

Y para el factor de normalización (A) se han utilizado: 

A = (1 - e-kt)/k 

Donde kt es los hallazgos de decaimiento considerado para un período de 15 años (tasa de 

generación de metano multiplicado) restando el período de 15 años y el año inicial de un 

relleno sanitario). 

 

b. Datos del nivel de actividad necesarios y sus fuentes 

Todos los datos necesarios estaban presentes en los archivos electrónicos recibidos, por eso, 

no fue necesario el uso de estimaciones técnicas. Sólo para el año 2013 se hizo una 

estimación de las emisiones de sector de residuos sólidos. La no es pública y fue facilitada 

por el Ministerio del Ambiente (MINAM). 

 

c. Factores de Emisión Utilizados 

No fue necesario para llevar a cabo estos cálculos, porque los inventarios disponibles 

contenían toda la información. Los factores MSWf, MCF y DOCf para Perú fueran calculados  

a partir de los factores nacionales del volumen de residuos de las regiones. 
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d. Modo de recepción de los datos  

Los datos fueron recibidos y procesados en formato electrónico del software Excel. Los datos 

fueron obtenidos de fuentes oficiales a través de la generación de información primaria. La 

información procedió de: El Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI), el 

Ministerio del Ambiente (MINAM) y su órgano adscrito la Oficina de Evaluación y 

Fiscalización Ambiental (OEFA).   

 

e. Secuencia de procesamiento de los datos 

Los datos de inventario se introdujeron en el programa Excel. Los cálculos se realizaron en el 

mismo programa. 

 

f. Softwares utilizados 

Microsoft Excel 

Microsoft Word. 

 

g. Método utilizado para llenar los vacíos de datos temporales 

Para el 2012 la serie de datos estaba completa, por lo que no hubo necesidad de realizar 

ninguna estimación estadística. Para el año 2013 se ha hecho el cálculo directo a partir del 

año 2012. Así se consideró la misma cantidad de residuo per cápita de 2012 multiplicado por 

la población del año 2013. 

 

2.2. Vertimiento de aguas residuales 

 

a. Fórmula de Cálculo - IPCC/Inventario  

 

WM = P • D • SBF • FE • FTA • 365 • 10-12 

Donde 

WM = Emisión anual de CH4 procedente de aguas residuales domésticas. 

P = Población total o urbana de algunos países en desarrollo. 

D = Carga orgánica en la demanda bioquímica de oxigeno por persona (g de DBO/Persona/Día).  
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SBF = Fracción de DBO que sedimenta prontamente.  

FE = Factor de emisión ( g de CH4/g de DBO).  

FTA = Fracción de DBO presente en los lodos y que se degrada anaeróbicamente. 

b. Datos de nivel de actividad necesarios y sus fuentes 

 

 Los datos relativos a los efluentes están disponibles para el período 1996 a 2013. Para los años 1998 

y 1999 se ha hecho una interpolación lineal. Mientras que para los años 1990 a 1995 el cálculo se 

hizo mediante  una regresión lineal. El grado de correlación fue de 0,91, es decir, muy alto.  

La ecuación que se generó fue la siguiente: 

 

y = 20,13x + 332.768.392,37. 

Población Nacional (P). La información utilizada correspondió a la fuente oficial de información 

demográfica en el Perú, que es el Instituto Nacional de Estadística e informática INEI.  

 

c. Factores de Emisión Utilizados 

Población Nacional(P). Fueran utilizados los datos del INEI para la  población urbana a partir del sitio 

web: http://proyectos.inei.gob.pe/web/biblioineipub/bancopub/Est/Lib0844/index.htm 

 

Carga orgánica - demanda bioquímica de oxigeno por persona (g de DBO/Persona/Día)(D). Se ha 

utilizado el valor de 50 g de DBO/persona/día de acuerdo con el inventario anterior. 

Fracción do DBO que sedimenta prontamente (SBF). Se ha utilizado el valor patrón de 0.5 sugerido 

por el IPCC. 

Factor de emisión (g de CH4/g de DBO) (FE). Se ha utilizado el valor patrón de 0.6 sugerido por el 

IPCC. 

Fracción do DBO presente en el lodo y que se degrada anaeróbicamente (FTA). Se ha utilizado el valor 

patrón de 0.8 sugerido por el IPCC. 

Los factores de emisión del N2O – 0,01286 -  fue obtenido a través de una  relación de emisión de 

N2O e CH4 contenida en el inventario 2010. 

La Fracción de agua residual tratada por sistemas de manejo - fue obtenida a través de la 

Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento-SUNASS mediante el documento 

http://proyectos.inei.gob.pe/web/biblioineipub/bancopub/Est/Lib0844/index.htm
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electrónico  titulado Tratamiento de aguas residuales (5) 1996-2013 y la publicación titulada “La EPS 

y su desarrollo 2013 –Datos 2012. Los documentos precisan las coberturas de tratamiento desde 

1996 hasta 2013, para los de 1990-1995 al no existir ninguna cifra referencial se optó por repetir el 

porcentaje de tratamiento de 1996. 

d. Modo de recepción de los datos  

Los datos relativos a efluentes fueron recibidos  en formato electrónico del software Excel. Estos 

fueron proporcionados por la Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento-SUNASS, 

quienes los remitieron vía e-mail. 

 

e. Secuencia de procesamiento de los datos 

Los datos del inventario fueran transcritos  en el programa Excel. Los cálculos fueran hechos en el 

mismo programa. 

f. Softwares utilizados 

Microsoft Excel   

Microsoft Word. 

g. Método utilizado para llenar los vacíos de datos temporales 

Para los años 1998 e 1999 se ha hecho una interpolación lineal. Empleando las siguientes 

ecuaciones: 

 

Para 1998 = ((Valor del año 2000 - Valor del año 1997) / (LIN(valor del año 2000) - LIN(valor del año 

1997)))+ valor del año 1997. 

 

Para 1999 = ((Valor del año 2001- Valor del año 1998)/(LIN(valor del año 2001)-LIN(valor del año 

1998)))+ valor del año 1998. 

 

Para los años de 1990 a 1995 el cálculo fue realizado mediante una  regresión lineal. 

 El grado de correlación fue 0,91, es decir, muy alto.  

 

La ecuación empleada fue:  

y = 20,13x + 332.768.392,37. 
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2.3  Vertimiento de aguas residuales industriales 

 

 

a. Fórmula de Cálculo - IPCC/Inventario 

 

La ecuación que se empleó para calcular las emisiones de CH4  para el tratamiento de 

efluentes industriales fue la misma que se empleó en el Segundo Inventario Nacional 

de Gases de Efecto Invernadero (GEI) del año 2000 (en adelante INGEI 2000). Se 

replicó la metodología a partir de la revisión del documento: Inventario Nacional de 

emisiones de Metano Producto de Desechos ( PROCLIM, 2005). 

 

La ecuación general fue la siguiente: 

 

Las emisiones de metano (Gg/año) = A*B 

Donde: 

A= Carga Orgánica de agua residual industrial (Kg COD/año) 

B = Factor de Emisión  (kg CH4/kg COD) 

 

Donde: 

 

A = Total de Producción * Compuesto orgánico Degradable (Kg COD/m3)* Agua 

residual producida (m3/TM producida) 

 

Por ausencia de acceso a mayor información, se asumió que en todos los casos se 

asumió que la recuperación de metano fue 0. 

 

b. Datos de nivel de actividad necesarios y sus fuentes 

 

Para el cálculo se tomaron en cuenta solo 8 tipos de industrias, a diferencia del 

inventario 2010 en el que se han considerado 12 tipos de industrias.  

Las industrias consideradas y la fuente de donde se extrajo el dato de producción 

anual son: 
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Margarinas y grasas sólidas de cocinas: Los datos de producción se encuentran 

disponibles en el Instituto nacional de Estadística e Informática INEI 

(http://series.inei.gob.pe:8080/sirtod-series/). 

 

Cerveza: Los datos de producción se encuentran disponibles en el Instituto Nacional 

de Estadística e Informática-INEI (http://series.inei.gob.pe:8080/sirtod-series/). 

 

Harina de Pescado: Los datos de producción se encuentran disponibles en el 

Instituto nacional de Estadística e Informática-INEI 

(http://series.inei.gob.pe:8080/sirtod-series/). 

 

Vino: Los datos de producción se encuentran disponibles en el Instituto nacional de 

Estadística e Informática INEI (http://series.inei.gob.pe:8080/sirtod-series/). 

 

Azúcar: Los datos de producción se encuentran disponibles en el Instituto nacional 

de Estadística e Informática INEI (http://series.inei.gob.pe:8080/sirtod-series/). 

 

Pienso para animales: Los datos de producción se encuentran disponibles en el 

Instituto nacional de Estadística e Informática INEI 

(http://series.inei.gob.pe:8080/sirtod-series/). Se consideraron los piensos para 

producción de ave de línea de carne, producción de ave postura en reproducción, 

producción de porcinos y producción de vacunos.   

 

Carne de ave: Los datos de producción se encuentran disponibles en el Instituto 

nacional de Estadística e Informática INEI (http://series.inei.gob.pe:8080/sirtod-

series/). 

 

Carne de vacuno: Los datos de producción se encuentran disponibles en el Instituto 

nacional de Estadística e Informática INEI (http://series.inei.gob.pe:8080/sirtod-

series/). 

 

c. Factores de Emisión Utilizados 

Los factores de emisión utilizados, compuesto orgánico degradable (kg COD/m3) y el 

agua residual producida (m3/TM producida) fueron los mismos que se emplearon en 

http://series.inei.gob.pe:8080/sirtod-series/
http://series.inei.gob.pe:8080/sirtod-series/
http://series.inei.gob.pe:8080/sirtod-series/
http://series.inei.gob.pe:8080/sirtod-series/
http://series.inei.gob.pe:8080/sirtod-series/
http://series.inei.gob.pe:8080/sirtod-series/
http://series.inei.gob.pe:8080/sirtod-series/
http://series.inei.gob.pe:8080/sirtod-series/
http://series.inei.gob.pe:8080/sirtod-series/
http://series.inei.gob.pe:8080/sirtod-series/
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el INGEI 2000, los cuales se obtuvieron del documento Inventario Nacional de 

Emisiones de Metano Producto de Desechos ( PROCLIM, 2005).  

 

Industria Factor de 

emisión 

(kg CH4/kg 

COD) 

Compuesto orgánico 

degradable (kg COD/m3) 

Agua residual 

producida (m3/TM 

producida) 

Margarinas y 

grasas sólidas de 

cocinas 

0.02 0.26 19 

Cerveza 0.02 1.5 7 

Harina de Pescado 0.02 2.5 13 

Vino 0.02 0.8 28.5 

Azúcar 0.02 11 13 

Pienso para 

animales 

0.02 0.002 35 

Carne de ave 0.02 2.5 13 

Carne de vacuno: 0.02 2.5 13 

 

 

d. Modo de recepción de los datos  

Los datos de producción de todas las industrias están disponibles en la web del Instituto 

Nacional de Estadística e informática INEI en el apartado denominado Series Nacionales.   

 

e. Secuencia de procesamiento de los datos 

Los datos de producción obtenidos de la web del INEI en el apartado series 

nacionales, fueron transcritos a un archivo de Microsoft Excel. A dicho archivo se 

incorporaron los factores de emisión, compuesto orgánico degradable y la constante 

de agua residual producida por cada tipo de industria obtenida del documento 

Inventario Nacional de Emisiones de Metano Producto de Desechos (PROCLIM, 

2005). 

 

f. Softwares utilizados 
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Microsoft Excel 

Adobe Acrobat Reader 

Microsoft Word 

 

g. Método utilizado para llenar los vacíos de datos temporales 

 

Se emplearon dos criterios para llenar los vacíos temporales. Se repitió el primer 

dato disponible cuando no existía ningún tipo de relación entre los datos como para 

crear una regresión lineal y en  caso de que existiera alguna relación evidente se 

realizaron regresiones lineales. A continuación se describe lo aplicado en cada tipo e 

industria según los vacíos encontrados. 

 

Margarinas y grasas sólidas de cocinas: Para los años 1990,1991 se repitió el primer 

dato de producción disponible, en este caso el del año 1992. Para el 2013 se hizo 

una regresión lineal empleando los datos del año 2003-2012. La regresión tuvo un 

grado de correlación de 0,94. La fórmula obtenida fue: Y= 4427.8X-9E+06  

 

Cerveza: Para los años 1990,1991,1992,1994, se repitió el primer dato de producción 

disponible, en este caso el del año 1995. Para el 2013 se hizo una regresión lineal 

con un grado de correlación de 0,96. La fórmula obtenida fue: Y= 76487X-2E+8  

 

Harina de Pescado: Para los años 1990,1991 se repitió el primer dato de producción 

disponible, en este caso el del año 1992. En el caso del año 2013 debido a que los 

datos no presentaban ninguna relación entre sí, se duplicó el dato del último año 

disponible, en este caso el del 2012. 

 

Vino: Para los años 1990,1991,1992,1994, se repitió el primer dato de producción 

disponible, en este caso el del año 1995. Para determinar la producción del año 

2013 se hizo una regresión lineal entre los años 1995-2012. La regresión tuvo un 

grado de correlación de 0,91. La fórmula obtenida fue: Y= 458.75X-913552 

 

Azúcar: Para los años 1990,1991, se repitió el primer dato de producción disponible, 

en este caso el del año 1992. 
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Pienso para animales: Para los años 1990,1991,1992,1993,1994,1995,1996,1997 y 

2013 se hizo una regresión lineal con los datos disponibles de los años 1998 a 2012. 

La regresión tuvo un grado de correlación de 0,96. La fórmula obtenida fue:        

Y= 105129X-2E+08 

 

Carne de ave: Para los años 1990,1991,1992,1994, se repitió el primer dato de 

producción disponible, en este caso el del año 1995. Para determinar la producción 

del año 2013 dado que no existía una relación entre los datos, se optó por repetir el 

dato del último año disponible en este caso el del año 2012. 

 

Carne de vacuno: Para los años 1990,1991 se repitió el primer dato de producción 

disponible, en este caso el del año 1992. Para determinar la producción del año 

2013 se hizo una regresión lineal entre los datos de los años 2000 a 2012. Se obtuvo 

una correlación de 0.97 y la ecuación empleada fue: Y=4551.2X+123699 

 

3. Análisis de la calidad de los datos 

La calificación de los datos fue realizada a partir de la siguiente tabla. 

Tabla Nº 1: Calidad de datos 

Aspecto Valores 

TIER 

1 Tier 1 do IPCC - factores globales 

2 Tier 2 do IPCC - factores nacionales o regionales 

3 Tier 3 do IPCC - factores específicos por planta 

EXISTENCIA DE 
DATOS DE LA 
ACTIVIDAD 

1 

Datos para calcular de acuerdo con el inventario de Nivel 
2 existente (incluye datos sobre las asociaciones 
existentes, aunque no público). No se considerarán los 
datos que existen sólo en las empresas o los agentes 
económicos específicos. 

2 Datos incompletos 

3 Datos no existentes 

DISPONIBILIDAD 
DE DADOS DE 
ACTIVIDD 

1 Datos disponibles de manera pública y gratuita 

2 
Datos disponibles con alguna restricción (pago; en local 
físico especifico, o disponible solamente mediante 
solicitación especifica) 

3 Datos no disponibles 

FACTORES DE 
EMISIÓN 

1 Factor explicito, con referencia 

2 
Factor implícito con co-relación R2 más grande o igual a 
0,7 

3 Factor implícito con co-relación R2 más pequeña que 0,7 

NECESIDAD DE 1 Sin necesidad de actualización 
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ACTUALIZACIÓN 
2 

Necesidad de actualización del método o logro de datos 
para el cálculo 

3 
Necesidad de actualización de método y logro de datos 
para el calculo 

CALIDAD 
GENERAL DEL 
DATO DE 
EMISIÓN 

1 Dato confiable; capaz de reproducir 2o inventario  

2 
Dato confiable para estimación; inventario puede 
generar diferencias significativas 

3 Dato poco confiable o de difícil evaluación 

 

La calificación de cada uno de los datos se presenta en la tabla denominada calidad de datos que se 

encuentra disponible en el portal web y se presenta a continuación. 

 

Tabla Nº 2: Análisis de la calidad de Datos 

Sector/ Sub-Setor / Categorias

Existencia del 

dato

Disponibilidad 

del dato

Resíduos  9,212,480.629796 

Disposición de Resíduos 2 1 2 1 1 1 70.112% 6459039.17 70.112% 0.000%

Aguas residuales domésticas 1 2 2 2 3 2 28.887% 2661251.37 0.000% 28.887%

Aguas residuales industriales

Margarina e Graxas Sólidas 1 2 1 2 2 2 0.002% 212.79 0.000% 0.002%

Cerveza 1 2 1 2 2 2 0.071% 6501.97 0.000% 0.071%

Harina de Pescado 1 2 1 2 2 2 0.000% 11.55 0.000% 0.000%

Vino 1 2 1 2 2 2 0.001% 94.91 0.000% 0.001%

Azucar 1 1 1 2 2 2 0.765% 70514.54 0.000% 0.765%

Pienso para Animales 1 2 1 2 2 2 0.001% 89.33 0.000% 0.001%

Carne de Aves 1 2 1 2 2 2 0.027% 2524.57 0.000% 0.027%

Carne de Vacuno 1 2 1 2 2 2 0.133% 12240.42 0.000% 0.133%

Total General 100%  9,212,480.629796 70.1% 29.9%

Tier
Proporción con 

buena calidad (1)

Proporción con buena 

calidad (1 e 2)

Nível de Actividad

Factor de 

emisión

Necesidad de 

actualización

Calidad general 

del dato

% del total de 

emisiones (2013)

 Emisiones (ton COe2 GWP) 

- 2013 
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4. Resultados 

 

a. Cuadro de Resultados  para disposición de residuos sólidos 

A continuación se presentan las emisiones calculadas en materia de disposición de 

residuos sólidos. 

CH4	(Gg/año) CO2e	(Gg/año) CO2e	(TM/año) CH4	(TM/año)

Periodo
1º	Grado	de	

Decaimiento

1º	Grado	de	

Decaimiento

1º	Grado	de	

Decaimiento	

1º	Grado	de	

Decaimiento	

1990 118.87 2496.31 2,496,307.75 118,871.80

1991 125.79 2641.50 2,641,503.46 125,785.88

1992 132.95 2791.88 2,791,877.97 132,946.57

1993 140.36 2947.59 2,947,590.42 140,361.45

1994 147.64 3100.43 3,100,425.81 147,639.32

1995 155.14 3257.94 3,257,937.57 155,139.88

1996 161.75 3396.73 3,396,726.99 161,748.90

1997 169.67 3563.09 3,563,093.19 169,671.10

1998 177.84 3734.57 3,734,571.81 177,836.75

1999 186.25 3911.34 3,911,343.54 186,254.45

2000 194.93 4093.57 4,093,565.66 194,931.70

2001 203.33 4269.90 4,269,903.28 203,328.73

2002 211.89 4449.75 4,449,753.01 211,893.00

2003 220.63 4633.26 4,633,264.35 220,631.64

2004 229.56 4820.68 4,820,681.64 229,556.27

2005 238.68 5012.27 5,012,265.29 238,679.30

2006 248.02 5208.33 5,208,326.15 248,015.53

2007 253.96 5333.26 5,333,256.45 253,964.59

2008 260.78 5476.45 5,476,450.23 260,783.34

2009 267.63 5620.17 5,620,166.97 267,627.00

2010 274.50 5764.46 5,764,456.34 274,497.92

2011 284.53 5975.04 5,975,042.40 284,525.83

2012 295.81 6211.98 6,211,984.94 295,808.81

2013* 307.57 6459.04 6,459,039.17 307,573.29  

*Estimación. Ver sección g del artículo 2.1 
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b. Cuadro de resultados para aguas residuales domiciliarias 

En la Tabla Nº 4 se presentan los datos de aguas residuales domiciliarias obtenidos a 

partir de los cálculos explicados en apartados anteriores. 

Tabla Nº 4: Aguas residuales domiciliarias 

 

CH4	(TM/año) N2O	(TM/año) 	CO2e(TM/año) CO2e	(Gg/año)

1990 14455.41 309.76 399588.92 399.59

1991 14748.43 316.04 407688.67 407.69

1992 15038.07 322.24 415695.36 415.70

1993 15031.32 322.10 415508.72 415.51

1994 15340.88 328.73 424065.86 424.07

1995 15650.44 335.37 432623.00 432.62

1996 15960.00 342.00 441180.14 441.18

1997 20197.71 432.81 558322.49 558.32

1998 20582.01 441.04 568945.67 568.95

1999 27219.69 583.28 752430.11 752.43

2000 32149.88 688.93 888714.44 888.71

2001 32907.98 705.17 909670.55 909.67

2002 37879.52 811.70 1047098.13 1047.10

2003 39481.75 846.04 1091388.43 1091.39

2004 46506.69 996.57 1285577.85 1285.58

2005 48626.27 1041.99 1344168.94 1344.17

2006 52461.41 1124.17 1450183.14 1450.18

2007 50712.88 1086.70 1401849.02 1401.85

2008 53466.22 1145.70 1477959.06 1477.96

2009 61708.02 1322.31 1705786.02 1705.79

2010 64510.78 1382.37 1783262.19 1783.26

2011 63686.27 1364.71 1760470.57 1760.47

2012 65098.31 1394.96 1799503.33 1799.50

2013 96272.66 2062.99 2661251.37 2661.25  
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c. Cuadro de resultados para aguas residuales industriales 

En la Tabla Nº 5 se presentan los datos de aguas residuales industriales obtenidos a 

partir de los cálculos explicados en apartados anteriores. 

 

Tabla Nº 5: Aguas residuales industriales 

Año

CH4 

(TM/año)

CO2 

(TM/año)

CH4 

(TM/año)

CO2 

(TM/año)

CH4 

(TM/año)

CO2 

(TM/año)

CH4 

(TM/año)

CO2 

(TM/año)

CH4 

(TM/año)

CO2 

(TM/año)

CH4 

(TM/año)

CO2 

(TM/año)

CH4 

(TM/año)

CO2 

(TM/año)

CH4 

(TM/año)

CO2 

(TM/año)

1990 4.56 95.84 164.16 3447.41 0.94 19.68 1.24 26.09 1254.13 26336.73 0.42 8.79 267.02 5607.42 71.96 1511.08

1991 4.56 95.84 164.16 3447.41 0.94 19.68 1.24 26.09 1254.13 26336.73 0.57 11.88 267.02 5607.42 71.96 1511.08

1992 4.56 95.84 164.16 3447.41 0.94 19.68 1.24 26.09 1254.13 26336.73 0.71 14.97 267.02 5607.42 71.96 1511.08

1993 5.20 109.18 164.16 3447.41 1.15 24.14 1.24 26.09 1144.53 24035.17 0.86 18.06 267.02 5607.42 69.28 1454.84

1994 6.92 145.22 164.16 3447.41 1.57 32.99 1.24 26.09 1550.11 32552.34 1.01 21.15 267.02 5607.42 66.63 1399.13

1995 6.89 144.79 164.16 3447.41 1.16 24.42 1.24 26.09 1834.00 38513.90 1.15 24.24 267.02 5607.42 69.62 1461.92

1996 7.99 167.72 156.12 3278.60 1.25 26.28 1.40 29.33 1737.65 36490.65 1.30 27.33 266.83 5603.33 71.57 1502.87

1997 7.72 162.03 156.04 3276.88 1.04 21.80 1.54 32.29 1928.59 40500.44 1.45 30.42 288.54 6059.24 76.82 1613.13

1998 7.52 157.96 137.70 2891.75 0.54 11.36 1.40 29.46 1285.80 27001.89 1.63 34.17 318.70 6692.60 80.53 1691.10

1999 7.02 147.42 129.53 2720.07 1.15 24.15 1.49 31.35 1724.83 36221.47 1.97 41.31 359.84 7556.64 81.58 1713.16

2000 6.84 143.74 119.82 2516.13 1.46 30.60 1.49 31.28 2070.91 43489.20 2.15 45.19 396.37 8323.74 84.66 1777.90

2001 6.97 146.28 111.22 2335.61 1.06 22.32 1.70 35.74 2173.41 45641.68 2.15 45.18 404.38 8492.05 85.81 1801.92

2002 6.33 132.92 129.43 2717.95 1.20 25.11 1.84 38.74 2509.90 52707.92 2.30 48.22 429.83 9026.40 87.21 1831.38

2003 6.02 126.38 136.15 2859.07 0.80 16.71 2.09 43.81 2742.19 57585.98 2.43 51.10 413.10 8675.03 89.88 1887.39

2004 6.13 128.73 141.40 2969.38 1.28 26.91 2.19 45.97 2138.05 44899.13 2.45 51.35 434.70 9128.74 95.14 1997.84

2005 6.61 138.90 167.37 3514.84 1.25 26.35 2.67 56.16 1986.55 41717.60 2.43 51.05 476.61 10008.81 99.52 2089.93

2006 6.76 141.91 202.32 4248.76 0.87 18.32 2.73 57.33 2302.68 48356.27 2.61 54.85 520.78 10936.38 105.68 2219.19

2007 7.75 162.83 217.78 4573.40 0.91 19.10 3.09 64.98 2606.67 54740.06 2.95 61.95 384.14 8066.96 106.10 2228.16

2008 7.68 161.34 248.39 5216.22 0.92 19.31 3.85 80.90 2887.08 60628.58 3.16 66.35 437.36 9184.47 106.16 2229.29

2009 7.94 166.76 245.63 5158.28 0.88 18.41 3.51 73.74 3088.38 64855.98 3.34 70.14 480.85 10097.89 107.06 2248.20

2010 9.55 200.62 258.37 5425.78 0.51 10.75 4.47 93.79 2969.18 62352.86 3.49 73.29 508.54 10679.28 111.72 2346.05

2011 9.38 196.93 274.13 5756.77 1.06 22.35 4.39 92.12 3077.97 64637.45 3.63 76.26 540.89 11358.59 116.08 2437.64

2012 9.49 199.35 286.51 6016.64 0.55 11.55 4.56 95.75 3163.96 66443.17 3.91 82.14 582.88 12240.42 119.47 2508.86

2013 10.13 212.79 309.62 6501.97 0.55 11.55 4.52 94.91 3357.84 70514.54 4.25 89.33 582.88 12240.42 120.22 2524.57

Pienso para 

animales
Carne de ave Carne de vacuno

Margarina y grasas 

de cocina
Cerveza Harina de pescado Vino Azúcar

 

d. Emisiones totales del sector residuos 1990-2013 CO2e (Millones TM/año) 

CO2	e 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Disposición	de	residuos	en	

rellenos	sanitarios	 2.50 2.64 2.79 2.95 3.10 3.26 3.40 3.56 3.73 3.91 4.09 4.27 4.45 4.63 4.82 5.01 5.21 5.33 5.48 5.62 5.76 5.98 6.21 6.46

Aguas	Residuales	domiciliarias 0.40 0.41 0.42 0.42 0.42 0.43 0.44 0.56 0.57 0.75 0.89 0.91 1.05 1.09 1.29 1.34 1.45 1.40 1.48 1.71 1.78 1.76 1.80 2.66

Aguas	residuales	industriales 0.04 0.04 0.04 0.03 0.04 0.05 0.05 0.05 0.04 0.05 0.06 0.06 0.07 0.07 0.06 0.06 0.07 0.07 0.08 0.08 0.08 0.08 0.09 0.09

Total 2.93 3.09 3.24 3.40 3.57 3.74 3.89 4.17 4.34 4.71 5.04 5.24 5.56 5.80 6.17 6.41 6.72 6.81 7.03 7.41 7.63 7.82 8.10 9.21
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e. Gráfico das Emisiones 

 

i. Evolución de las emisiones totales del sector  

Gráfico Nº 1: Evolución de las emisiones del sector 1990-2013 CO2 e (Millones TM/año) 

 

 

ii. Evolución de las emisiones totales por sub sector o procesos emisores 

 

Gráfico Nº 2: Evolución de procesos emisores 1990-2013 CO2 e (Millones TM/año)  
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