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SECTORIAL RESIDUOS

Directrices del IPCC de 2006

El Sector de Residuos consta de cuatro
categorías principales.

Cada categoría se divide en subcategorías.

Estas subcategorías permiten tener en
cuenta diferentes atributos, características
de gestión de residuos y enfoques al estimar
las emisiones de GEI.
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SECTOR RESIDUOS

Los principales procesos por los que se producen las emisiones en el Sector Residuos son:

¡ Metanogénesis 

¡ Nitrificación y Desnitrificación 

¡ Combustión 

¡ Descomposición aeróbica
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Eliminación de 
RRSS

Tratamiento 
biológico de 

RRSS

Incineración e 
incineración 
abierta de 
residuos

Tratamiento y 
eliminación de 

aguas 
residuales

Metanogenesis CH4 CH4 - CH4

Nitrificación and 
Denitrificación - N2O - N2O

Combustión - - CH4, N2O, CO2

Descomposición 
aerobica CO2 CO2 - CO2



REQUISITOS INTERSECTORIALES DE REPORTE

¡ Recuperación de CH4 y uso en Energía
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Fuente: UNFCCC

Las emisiones de CH4 y la cantidad de CH4 recuperado se informan en el Sector de Residuos. 
Cuando se recuperan, las emisiones de CH4 de PTE se utilizan para producir energía, la emisión de la combustión 
debe informarse en el Sector Energía.



REQUISITOS INTERSECTORIALES DE REPORTE
¡ Emisiones de lodos
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Fuente: UNFCCC



REQUISITOS INTERSECTORIALES DE REPORTE

¡ Las emisiones de CO2 resultantes de la descomposición de materiales biogénicos no 
se incluyen en las emisiones totales nacionales (C de origen biogénico)

¡ Las emisiones de CO2 por metanogénesis y descomposición aeróbica de carbono 
biogénico bajo la categoría de tratamiento y eliminación de aguas residuales NO 
ESTÁN INCLUIDAS EN LAS EMISIONES TOTALES
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biogenic carbon

non biogenic carbon

Las emisiones de CO2 por metanogénesis y descomposición aeróbica de carbono biogénico bajo la categoría de tratamiento y descLas emisiones de CO2 por metanogénesis y descomposición aeróbica de carbono biogénico bajo la categoría de tratamiento y descLas emisiones de CO2 por metanogénesis y descomposición aeróbica de carbono biogénico bajo la categoría de tratamiento y desc



METODOLOGÍA PARA ESTIMAR LAS EMISIONES DE GEI
TRATAMIENTO Y ELIMINACIÓN DE AGUAS RESIDUALES
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TRATAMIENTO Y ELIMINACIÓN DE AGUAS RESIDUALES
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• Las aguas residuales (domésticas, comerciales e industriales) pueden ser tratadas in  situ (no colectadas), 
conducidas a una planta centralizada (colectadas) o eliminadas  sin tratar

• El tratamiento y eliminación de las aguas residuales producen GEI tales como CO2,  CH4 y N2O
– El CO2  es de origen biogénico y no se incluye en las estimaciones del Inventario
– Las emisiones de N2O provenientes de los lodos y las aguas residuales utilizados en tierras  agrícolas se consideran en el 

sector ASOUT

• Los lodos producidos en el tratamiento de aguas residuales pueden tratarse aún más.  Las emisiones de CH4 de los 
lodos enviados a SEDS, incinerados o utilizados en la agricultura no están incluidas en esta categoría



TRATAMIENTO Y ELIMINACIÓN DE AGUAS RESIDUALES
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Fuente: IPCC 2006



TRATAMIENTO Y ELIMINACIÓN DE AGUAS RESIDUALES
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Fuente: Refinamiento 2019 IPCC 2006
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POTENCIALES DE EMISIÓN DE CH4 PARA SISTEMAS DE 
TRATAMIENTO Y ELIMINACIÓN DE AGUAS RESIDUALES Y LODOS

Las aguas residuales, así como sus componentes de lodo, pueden producir CH4 si se degradan anaeróbicamente.
El factor principal para determinar el potencial de generación de CH4 de las aguas residuales es la cantidad de
material orgánico degradable en las aguas residuales.

Los parámetros comunes utilizados para medir el componente orgánico de las aguas residuales son la
Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO) y la Demanda Química de Oxígeno (DQO).

En las mismas condiciones, las aguas residuales con concentraciones más altas de DQO o DBO generalmente
producirán más CH4 que las aguas residuales con concentraciones más bajas de DQO (o DBO).
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Fuente : IPCC 2006

POTENCIALES DE EMISIÓN DE CH4 PARA SISTEMAS DE 
TRATAMIENTO Y ELIMINACIÓN DE AGUAS RESIDUALES

POTENCIALES DE EMISIÓN DE CH4 PARA SISTEMAS DE 
TRATAMIENTO Y ELIMINACIÓN DE AGUAS RESIDUALES Y LODOS
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Fuente : Refinamiento 2019 de IPCC 2006

POTENCIALES DE EMISIÓN DE CH4 PARA SISTEMAS DE 
TRATAMIENTO Y ELIMINACIÓN DE AGUAS RESIDUALES

POTENCIALES DE EMISIÓN DE CH4 PARA SISTEMAS DE 
TRATAMIENTO Y ELIMINACIÓN DE AGUAS RESIDUALES Y LODOS
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Fuente : Refinamiento 2019 de IPCC 2006
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EMISIONES DE HUMEDALES CONSTRUIDOS PARA EL TRATAMIENTO 
DE AGUAS RESIDUALES

El Capítulo 6 “Constructed wetlands for wastewater treatment” del 2013 Supplement to the 2006 IPCC Guidelines: 
proporciona directrices para estimar el CH4 y el N2O a partir de tecnología de tratamiento adicional para aguas 
residuales: Humedales construidos, Humedales de tratamiento seminatural.

Wikipedia
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Fuente: UNFCCC

Es una buena práctica dibujar las vías
de descarga y aguas residuales del país
para garantizar que todos los posibles
sistemas y vías de tratamiento y
descarga anaeróbicos (recolectados y
no recolectados/tratados y no
tratados) estén cubiertos.

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMÉSTICAS: EMISIONES DE CH4



TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMÉSTICAS: EMISIONES DE CH4

• Emisiones totales de CH4  de las Aguas Residuales Domésticas
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Emisiones de CH4: Emisiones de CH4  en el año de inventario, kg CH4/año

TOW: total de sustancias orgánicas en aguas residuales en el año de inventario, kg DBO / año

S: componente orgánico eliminado como lodo en el año de inventario, kg DBO / año

Ui: fracción de la población en el grupo de ingresos i en el año de inventario

Ti,j: grado de utilización de la vía o sistema de tratamiento / eliminación, j, para cada grupo de  ingresos. Fracción i en el año de  inventario

i: grupo de ingresos:  rural, urbano de altos ingresos  y urbano de  bajos ingresos

J: cada vía o sistema de  tratamiento / eliminación

EFj: factor de  emisión, kg CH4  / kg DBO

R: cantidad de CH4  recuperada en el año de inventario, kg CH4  / año

PASO 1 PASO 2 PASO 3
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Para determinar la participación relativa de cada vía y sistema, es una buena práctica categorizar a toda la población en 
tres grupos con patrones distintivos de tratamiento de aguas residuales: 

• rural 
• bajos ingresos urbanos 
• ingresos altos urbanos 

En países con instalaciones de aguas residuales bien desarrolladas, no es necesario diferenciar la población urbana. 

Es una buena práctica dibujar un diagrama de los diferentes tipos de tratamiento y acciones para garantizar la 
exhaustividad.

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMÉSTICAS: EMISIONES DE CH4
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TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMÉSTICAS: EMISIONES DE CH4
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TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMÉSTICAS: EMISIONES DE CH4
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¡ TOW : tTotal de sustancias orgánicas en las aguas residuales en el año de 
inventario, kg DBO/ ño

¡ P : población del país en el año del inventario, (personas)

¡ BOD : BOD percápita específico del país en el año del inventario,
g/persona/day

¡ 0.001 : conversión fde gramos de BOD a kg BOD

¡ I : factor de corrección para la DBO industrial adicional descargada 
en el alcantarilldo (para  colectadas el valor por defecto es 1.25, para 
no colectadas  es 1.00)

365001.0 ••••= IBODPTOW

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMÉSTICAS: EMISIONES DE CH4
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El método de Nivel 1 aplica valores por defecto para el factor de emisión y los parámetros de actividad.
Este método es considerada una buena práctica para países con datos limitados.

El método de Nivel 2 sigue el mismo método que el Nivel 1 pero permite la incorporación de un factor de
emisión específico del país y datos de actividad específicos del país. Por ejemplo, bajo este método podría
incorporarse un factor de emisión específico para un sistema de tratamiento basado en mediciones de
campo. Debe tenerse en cuenta la cantidad de lodos eliminados para la incineración, los vertederos y las
tierras agrícolas.

Para un país con buenos datos y metodologías avanzadas, se podría aplicar un método específico de país
como método de Nivel 3. Un método específico de país más avanzado podría basarse en datos específicos
de planta de grandes instalaciones de tratamiento de aguas residuales.

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMÉSTICAS: EMISIONES DE CH4
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Pais Descripción

Armenia Las Directrices del IPCC de 2006 no recomiendan ningún valor predeterminado para la DBO para Armenia, los 
países del sur del Cáucaso o las ex repúblicas de la URSS. Por ese motivo, se utilizan los valores predeterminados 
recomendados por las Directrices del IPCC revisadas de 1996 para las ex repúblicas de la URSS. La población se 
clasifica en tres grupos según el tamaño del asentamiento: 
-grandes ciudades, 
-otras ciudades 
-pueblos 
Los tipos de tratamiento respectivos son (Armenia, 2014, p. 116): * ciudades: 95% alcantarillado, 5% letrinas;* 
pueblos: 50% alcantarillado, 50% letrinas;* pueblos: 5% alcantarillado, 95% letrinas.

Bulgaria El cálculo de la recuperación de CH4 del tratamiento de aguas residuales se basa en cuestionarios enviados a los 
operadores de las empresas de suministro y servicios de agua. Incluyen información sobre el tipo de sistema de 
tratamiento para la utilización de CH4 (por ejemplo, sistema de almacenamiento de gas, tanques de metano y 
sistema de quema de gas); cantidad total de CH4 recuperado, CH4 almacenado, utilizado y metano quemado y año 
de puesta en marcha de la instalación para la recuperación de CH4 (Bulgaria, 2014, p. 412).

Chile Los lodos removidos durante el tratamiento de aguas residuales se envían a diferentes destinos. La mayor parte 
termina en vertederos; Las emisiones de CH4 para este tipo de sitios de disposición de desechos sólidos se 
contabilizan en la categoría de “eliminación de desechos sólidos”. Otra parte de los lodos se desecha en las 
operaciones agrícolas como compost (Chile, 2014b, p. 145).

Fuente: GIZ

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMÉSTICAS: EMISIONES DE CH4
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Pais Descripción

Namibia Se dispone de buenos datos de caudal y demanda química de oxígeno para la principal planta de 
tratamiento de aguas residuales del país. Estos datos se complementan con juicios de expertos y valores 
predeterminados para otras regiones. El BUR contiene una tabla detallada con datos de población, 
generación de aguas residuales y tipo de tratamiento para 13 regiones de Namibia (Namibia, 2014, pp. 
86).

Vietnam No hay datos estadísticos para el tipo de tratamiento de aguas residuales o la vía de descarga en cada 
grupo de ingresos. El parámetro se decide mediante la evaluación de expertos y el promedio 
ponderado de la fracción del tipo de tratamiento o vía de descarga (Vietnam, 2014, p. 234): * planta de 
tratamiento aeróbica centralizada: 2 %* sistema séptico: 55 %* sin tratar: 43%

South Africa El NIR incluye una tabla detallada sobre el tipo de tratamiento o vía de descarga (fosa séptica, letrina, 
alcantarillado estancado, alcantarillado cerrado, alcantarillado abierto y tibio, alcantarillado fluyendo, 
ninguno, otro) por grupo de ingresos (rural, urbano de altos ingresos, urbano de bajos ingresos). 
ingreso) (Sudáfrica, 2014, p. 243).

Fuente:GIZ

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMÉSTICAS: EMISIONES DE CH4
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VER PROCEDIMIENTO y 
EXCEL

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMÉSTICAS: EMISIONES DE CH4



26VER PROCEDIMIENTO y EXCEL

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMÉSTICAS: EMISIONES DE CH4
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TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMÉSTICAS: EMISIONES DE CH4

Recomendaciones 

• Utilice agrupaciones apropiadas de la población, ya sea siguiendo las líneas de las Directrices del IPCC (urbana de 
altos ingresos, urbana de bajos ingresos, rural) o utilizando otros criterios como el tamaño del asentamiento (por 
ejemplo, Armenia) u otros (Uruguay). 

• Asegúrese de que todas las aguas residuales estén incluidas en los cálculos; esto se puede lograr preparando un 
diagrama de flujo de agua como lo sugieren las Directrices del IPCC. 

• Se debe usar el mismo método y conjuntos de datos para estimar las emisiones de CH4 de las aguas residuales para 
cada año. El MCF para diferentes sistemas de tratamiento no debe cambiar de un año a otro, a menos que tal cambio 
sea justificable y esté documentado. 

• Si faltan datos sobre la proporción de aguas residuales no recolectadas tratadas en el sitio frente a las no tratadas 
durante uno o más años, los datos sustitutos y las técnicas de empalme de extrapolación/interpolación descritas en el 
Capítulo 5, del Volumen 1, Directrices del IPCC de 2006.
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La evaluación del potencial de producción de CH4 de las corrientes de aguas residuales industriales se basa en la 
concentración de materia orgánica degradable en las aguas residuales, el volumen de aguas residuales y la propensión del 
sector industrial a tratar sus aguas residuales en sistemas anaeróbicos.

Usando estos criterios, las principales fuentes de aguas residuales industriales con alto potencial de producción de gas 
CH4 se pueden identificar de la siguiente manera: 

• fabricación de pulpa y papel; 
• procesamiento de carnes y aves (mataderos); 
• producción de alcohol, cerveza, almidón; • producción de productos químicos orgánicos; 
• otros procesamientos de alimentos y bebidas (productos lácteos, aceite vegetal, frutas y verduras, fábricas de 
conservas, elaboración de jugos, etc.).

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES: EMISIONES DE CH4



• Las aguas residuales industriales pueden ser tratadas in situ o descargadas  en los sistemas de 
alcantarillado

• Las emisiones de CH4 del tratamiento in situ de las aguas residuales  industriales:

( )[ ]å -•-=
i

iiii REFSTOWEmissionsCH4
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TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES: EMISIONES DE CH4

¡ Emisiones de CH4  : Emisiones de CH4  en el año inventario, kg CH4/yr

¡ TOWi : total de materia orgánica degradable en las aguas residuales de la industria i en el año del inventario kg  COD/año

¡ i : sector industrial

¡ Si :  Componente orgánico removido como lodos en el año de inventario, kg COD / año

¡ EFi  :  factor de emisión para la industria i, kg CH4 / kg DQO para la vía o sistemas de tratamiento / eliminación.
¡ Si se utiliza más de una práctica de tratamiento en una industria, este factor tendría que ser un promedio  ponderado.

¡ Ri: cantidad de CH4 recuperada en el año de inventario, kg CH4 / año
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Source: UNFCCC

Identificar qué actividades son clave.
Producción anual de la actividad
Cuánta agua residual genera
típicamente la industria y Composición
(COD)

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES: EMISIONES DE CH4



31

• Agencias Reguladoras
• Estadisticas
• Asociaciones industriales
• Literatura científica
• Juicio experto
• Datos sitio especifico

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES: EMISIONES DE CH4

• El dato de  la actividad es la cantidad de materia
 orgánica  degradable en las aguas residuales (TOW):

TOWi  = Pi  •Wi • CODi

TOWi  : total de materia orgánicamente degradable en las aguas residuales para la industria
i, kg COD/año

i : sector industrial
Pi  : producto industrial total para el sector industrial i, t/yr

Wi  :  aguas residuales generadas, m3/t producto
CODi : demanda química de oxígeno (componente orgánica degradable en las aguas  

residuales industriales, kg COD/m3
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Estimación del Factor de emisión

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES: EMISIONES DE CH4

Ver Cuadro 6.8 updated en Refinamiento 2019 IPCC 2006
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Pais Descrpción

Chile La información para todo el país estaba disponible para 2006 a 2010; años anteriores se estimaron 
utilizando datos extrapolados de este período. (2014b), pág. 145). Se revisaron varias metodologías para 
la extrapolación. La mejor opción identificada fue utilizar los cambios anuales del PIB como impulsor del 
cambio en la generación de aguas residuales y los factores de emisión predeterminados del IPCC (Chile, 
2015).

India Los datos sobre aguas residuales industriales son complejos debido a los diferentes procesos y 
productos involucrados en la generación de diferentes cantidades y calidades de desechos. Los datos se 
obtuvieron a través de una extensa investigación bibliográfica y visitas industriales. Los valores 
predeterminados se utilizan y marcan con referencia para conjuntos de datos no confiables (India, 2012, 
p. 74).

Vietnam Los datos de actividad se recopilan en tres pasos: identificación de las principales industrias del país y 
cantidades de producción; estimación de la generación de aguas residuales de estas industrias por 
unidad de producción; Demanda Química de Oxígeno específica del país para estas industrias. El NIR 
incluye todos los datos relevantes (Vietnam, 2014, p. 227). GIZ

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES: EMISIONES DE CH4
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VER PROCEDIMIENTO y 
EXCEL

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES: EMISIONES DE CH4
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VER PROCEDIMIENTO y 
EXCEL

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES: EMISIONES DE CH4

𝑪𝑯𝟒 =%(𝑩𝒐×𝑴𝑪𝑭)×(𝑻𝑶𝑾− 𝑺) − 𝑹

CH4 emisiones de CH4 durante el año del inventario kg. de CH4/año

TOW
Total de materia orgánica en las aguas residuales del año del
inventario.

kg DQO/año

S
componente orgánico separado como lodo durante el año del
inventario (POR DEFECTO CERO)

kg DQO/año

R Recuperación de metano (POR DEFECTO CERO) Kg de CH4/año

Bo capacidad máxima de producción de CH4 0,25 kg de CH4/kg. de DQO

MCF factor corrector para el metano
0,8

TOWi=DQOi	× 10-3x	Qi	× eficiencia	

TOWi
total de la materia degradable de manera orgánica en las aguas
residuales de la planta i

Kg DQO/año

Qi Caudal de efluente de la planta i m3/año

DQOi Carga orgánica al ingreso al sistema de tratamiento ppm

Eficiencia Eficiencia global del sistema de tratamiento adimensional
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Recomendaciones

• Si es posible, recopile datos en tres pasos: (i) identificación de las principales industrias y cantidades de producción; (ii)
estimación de la generación de aguas residuales de estas industrias por unidad de producción; (iii) elaborar la Demanda
Química de Oxígeno específica del país para estas industrias

• Una vez que se incluye un sector industrial en el cálculo del inventario, debe incluirse para cada año subsiguiente. Si el
compilador del inventario agrega un nuevo sector industrial al cálculo, debe volver a calcular toda la serie temporal para
que el método sea coherente de un año a otro. En el Volumen 1, Capítulo 5 IPCC 2006, se proporciona orientación
general sobre el recálculo de estimaciones a través de series temporales.

• Se pueden revisar los conjuntos de datos secundarios (p. ej., de las estadísticas nacionales, las agencias reguladoras, las
asociaciones de tratamiento de aguas residuales o las asociaciones industriales), que se utilizan para estimar y clasificar la
producción de desechos de DQO industrial.

• Se pueden cotejar los valores de los MCF con los de otros inventarios nacionales con características similares de aguas
residuales.

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES: EMISIONES DE CH4



METODOLOGIA PARA ESTIMACION DE EMISIONES GEI DE 
LODOS DE PLANTAS DE TRATAMIENTO DE EFLUENTES
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TRATAMIENTO BIOLOGICO DE RRSS: EMISIONES DE CH4

( ) REFMEmissionsCH
i

ii -••= -å 3
4 10

i

Emisiones de CH4: emisiones totales de CH4 en el año de inventario, Gg CH4  

Mi: masa de desechos orgánicos tratados por tratamiento biológico del tipo i, Gg  
FEi: factor de emisión para el tratamiento i, g  CH4  / kg de desechos tratados
i: compostaje o digestión anaeróbica
R: cantidad total de CH4 recuperada en el año de inventario, Gg CH4. 

Si el gas  recuperado es quemado en antorcha, las emisiones deben informarse en el  Sector de Desechos



• Niveles metodológicos para la estimación de las emisiones de CH4 y N2O
– Nivel 1: El Nivel 1 utiliza los factores de emisión por defecto del IPCC
– Nivel 2: FE específicos del país basados en mediciones representativas
– Nivel 3: Datos de las instalaciones o datos de mediciones específicas de sitio (en  línea o periódicos)

• Cuando no se dispone de datos nacionales
– Valores por defecto regionales para DA y FE se indican en los Capítulos 2 y 4

• Es una buena práctica que los países utilicen datos nacionales, anuales o  recopilados 
periódicamente, cuando estén disponibles
– Estadísticas nacionales
– Datos de las autoridades municipales o regionales responsables de la gestión de  desechos, o de las 

empresas de gestión de desechos

TRATAMIENTO BIOLOGICO DE RRSS: EMISIONES DE CH4
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2006 IPCC Guidelines

TRATAMIENTO BIOLOGICO DE RRSS: EMISIONES DE CH4
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