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RESUMEN EN ESPAÑOL 
 
En la República Argentina, existe una carencia de estudios que aborden el análisis de los impactos 

ambientales de la disposición final de los residuos sólidos urbanos en rellenos sanitarios mediante la 

aplicación de herramientas con enfoque de Ciclo de Vida. El aporte original de esta tesis fue la 

adaptación del modelo conceptual desarrollado por Doka (2009) para el cálculo de las emisiones 

líquidas y gaseosas de los residuos sólidos urbanos que son depositados en relleno sanitario; a partir 

de la incorporación de un factor de oxidación en la superficie del relleno y de la modelización de 

escenarios. La aplicación de este modelo adaptado al caso de estudio del relleno sanitario del Complejo 

Ambiental Norte III de CEAMSE permitió modelar diferentes escenarios de gestión y alertar sobre los 

impactos ambientales potenciales cuando se gestionan los residuos sólidos urbanos sin considerar el 

perfil ambiental de la disposición de estos residuos en rellenos sanitarios, obtenido mediante 

herramientas con enfoque de Ciclo de Vida.  

 
 
RESUMEN EN PORTUGUES 
 
Na República da Argentina, faltam estudos que abordem a análise dos impactos ambientais da 

disposição final de resíduos sólidos urbanos em aterros sanitários, por meio da aplicação de 

ferramentas com abordagem de Ciclo de Vida. A contribuição original desta tese foi a adaptação das 

metodologias existentes para o cálculo das emissões líquidas e gasosas de resíduos sólidos urbanos 

depositados em aterros (Doka, 2009), a partir da incorporação de um fator de oxidação na superfície 

do Cenários de preenchimento e modelagem. A aplicação desse novo modelo ao estudo de caso do 

aterro CEAMSE Norte III demonstrou sua capacidade de modelar diferentes cenários de manejo e 

alertar sobre possíveis impactos ambientais ao gerenciar resíduos urbanos sólidos, sem considerar o 

perfil ambiental do descarte desses resíduos em aterros, obtidos por meio de ferramentas com uma 

abordagem do Ciclo de Vida. 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

5 
 

DOCTORADO EN CIENCIA Y TECNOLOGIA 

Evaluado y acreditado por la Comisión Nacional de Evaluación y Acreditación Universitaria (CONEAU). 
Resolución Nº 1178/11. Calificación “B”. 

 
 
RESUMEN EN INGLES 
 
In Argentine there is a lack of studies that address the assessment of environmental impacts of urban 

solid waste in sanitary landfills with a Life Cycle approach. The original contribution of this thesis was 

the adaptation of the model developed by Doka (2009) for the calculation of liquid and gaseous 

emissions of urban solid waste that are deposited in landfill, through the incorporation of an oxidation 

factor on the surface of the landfill and the modeling of scenarios. The application of this new model 

to the case study of the sanitary landfill of CEAMSE Norte III demonstrated its ability to model different 

waste management scenarios and alert on potential environmental impacts when managing urban 

solid waste without considering the environmental profile of landfilled waste with a Life Cycle 

perspective. 

 

 
 
 
 
q. Aprobado por (Apellidos y Nombres del Jurado): 
 
 
 
Firma y aclaración de la firma del Presidente del Jurado: 
 
 
 
 
 
Firma del autor de la tesis: 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

6 
 

DOCTORADO EN CIENCIA Y TECNOLOGIA 

Evaluado y acreditado por la Comisión Nacional de Evaluación y Acreditación Universitaria (CONEAU). 
Resolución Nº 1178/11. Calificación “B”. 

 
 

 
 

Modelado de los impactos ambientales de la 
disposición final de Residuos Sólidos Urbanos en Rellenos Sanitarios 

basado en el Análisis de Ciclo de Vida. 
 

 

 
 
PUBLICACIONES: 
 
 Caprile, M.D., (2015). Impacto Climático del uso de suelos destinados a relleno sanitario. 

Presentación oral en el ENARCIV 2015. IV Encuentro Argentino de Ciclo de Vida y III Encuentro de 

la Red Argentina de Huella Hídrica. Tuvo lugar los días 5 y 6 de noviembre de 2015 en el Instituto 

Nacional de Tecnología Industrial (INTI) de la ciudad de Córdoba, Argentina. ISBN 978-987-521-

677-8. 

 Schein, L.; Pastorutti, O.; Caprile, M.D.; Saucede, L (2015). Biomass from urban and rural pruning 

waste. Presentación oral VI Conferencia Internacional de Análisis de Ciclo de Vida CILCA 2015, del 

13 al 16 de julio de 2015 en Lima, Perú. 

 Ruggerio, C.A.; Tapia, J; Caprile, M.D. (2015). El Flujo de Materiales en la gestión de residuos de la 

Región del Gran Buenos Aires (RGBA). Capítulo de libro en Suárez, Francisco y Schamber, Pablo 

(compiladores): Recicloscopio IV. Ediciones UNGS, Buenos Aires. ISBN 978-987-630-207-4. 

 Caprile, M.D.; Ripa, M. (2014). A Life Cycle Assessment of Landfilled Municipal Solid Waste in 

Argentina: The Influence of Waste Composition on Greenhouse Gases emissions and other impacts. 

Journal of Environmental Accounting and Management 2, 141-159. 

 Tapia, J.; Caprile, M.D.; Ruggerio, C. (2014). El flujo de Materiales de la gestión de los residuos de 

la Región del Gran Buenos Aires (RGBA). I Presentación en formato de poster en el I Congreso 

Latinoamericano sobre Conflictos Ambientales. Oportunidades para una gestión sustentable del 

territorio. COLCA 2014. Área de Ecología, Instituto del Conurbano, Universidad Nacional de 

General Sarmiento, del 27 al 31 de octubre de 2014. ISBN 978-987-33-6718-2. 



 
 

 

7 
 

DOCTORADO EN CIENCIA Y TECNOLOGIA 

Evaluado y acreditado por la Comisión Nacional de Evaluación y Acreditación Universitaria 
(CONEAU). Resolución Nº 1178/11. Calificación “B”. 

 

 Caprile, M.D. (2014). Análisis de Ciclo de Vida de la Disposición Final de los Residuos Sólidos 

Urbanos en Relleno Sanitario. La contribución del carbono biogénico al calentamiento global. El 

caso de estudio de San Miguel, Buenos Aires, Argentina. Presentación oral en el ENARCIV 2014. III 

Encuentro Argentino de Ciclo de Vida y II Encuentro de la Red Argentina de Huella Hídrica. Se llevó 

a cabo del 2 al 5 de septiembre de 2014 en el CONICET Mendoza, Argentina. ISBN 978-950-42-

0159-5. 

 Caprile, M.D. (2013). Life Cycle Assessment of Municipal Solid Waste of San Miguel, Buenos Aires, 

Argentina. Presentación de Poster en la V Conferencia Internacional de Análisis de Ciclo de Vida. 

CILCA 2013, del 24 al 27 de marzo de 2013, Universidad Tecnológica Nacional, Facultad Regional 

Mendoza. ISBN 978- 950-42-0146-5. 

 Caprile, M.D. (2013). Emergía y la Entropía como potenciales indicadores de impacto ambiental 

que complementen el Análisis de Ciclo de Vida de la gestión de los residuos sólidos urbanos. 

Presentación oral en el Doctoral Workshop. V Conferencia Internacional de Análisis de Ciclo de 

Vida. CILCA 2013. Del 24 al 27 de marzo 2013, Universidad Tecnológica Nacional, Facultad Regional 

Mendoza. ISBN 978- 950-42-0146-5. 

 Caprile, M. D. (2013). Diagrama de flujo de materia y energía aplicado al estudio de la gestión de 

los residuos sólidos urbanos del partido de Malvinas Argentinas. Eje Temático Nro. 5: Gestión de 

Residuos. Presentación de Poster en el I Congreso Latinoamericano de Ecología Urbana, Buenos 

Aires, Argentina, 12 y 13 de junio 2012, Universidad Nacional de General Sarmiento, Buenos Aries, 

Argentina. ISBN 978-987-28177-0-1. 

 Tapia, J.; Caprile, M.D.; Bielsa, R.O. (2012). Comparison of Municipal Waste Treatment 

Technologies in Malvinas Argentina Municipality, Buenos Aires, Argentina. ISWA WORLD SOLID 

WASTE CONGRESS 2012, Florence, Italy, September 17th -19th 2012. 

 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

8 
 

DOCTORADO EN CIENCIA Y TECNOLOGIA 

Evaluado y acreditado por la Comisión Nacional de Evaluación y Acreditación Universitaria (CONEAU). 
Resolución Nº 1178/11. Calificación “B”. 

 
 
APORTES ORIGINALES 
 

El aporte original de esta tesis fue la adaptación del modelo conceptual desarrollado por Doka 

(2009) para el cálculo de las emisiones líquidas y gaseosas de los residuos sólidos urbanos que son 

depositados en relleno sanitario; a partir de la incorporación de un factor de oxidación en la superficie 

del relleno y de la modelización de escenarios. 

La aplicación de este modelo adaptado al caso de estudio del Complejo Ambiental Norte III de 

CEAMSE posibilitó cuantificar el impacto ambiental asociado a cada fracción individual de los residuos 

depositados.  Este aporte, es una de las contribuciones al conocimiento más significativas de este 

trabajo, dado que no existe en la actualidad información similar.  De este modo, se pudo demostrar 

que la obtención del perfil ambiental de la disposición de residuos en rellenos sanitarios, mediante la 

aplicación de herramientas con Enfoque de Ciclo de Vida, contribuye a la mejora en la toma de 

decisiones en la gestión de los RSU, ya que su aplicación genera información relevante para la toma de 

decisiones.  

Otro de los aportes significativos de este trabajo, lo arroja el análisis de sensibilidad de la 

categoría de impacto Potencial de Calentamiento Global (PCG 20, 100, 500) realizado con el fin de 

comprender cómo se modificarían los resultados si se contabilizaran como contribuyentes al 

calentamiento global todas las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) del relleno (no sólo 

metano). Los hallazgos señalan que existe una cantidad de dióxido de carbono (CO2) que está siendo 

emitido a la atmósfera y que está contribuyendo al cambio climático antes de ser efectivamente 

secuestrado por las plantas, y que no se está contabilizado. Si se considera, además, que el total de 

residuos sólidos urbanos de la Región del Gran Buenos Aires que están siendo depositados en el relleno 

sanitario Norte III de CEAMSE es de aproximadamente 13.000 tn/día, con un porcentaje de desechos 

alimenticios y restos de poda del 50%; la importancia de mejorar el marco teórico actual para el cálculo 

de los GEI se hace evidente.  

Por último, los resultados también sugieren que la influencia de las opciones metodológicas y 

la efectividad de las estrategias de gestión de residuos que se analicen depende de los objetivos 

planteados, ya sea reducir el impacto ambiental total de los residuos dispuestos en rellenos sanitarios 

o minimizar las emisiones de CO2. En cualquier caso, la composición específica de los residuos es un 

factor de enorme importancia cuando se analiza la gestión de residuos a través de un Análisis de Ciclo 

de Vida. 
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CAPITULO 1: INTRODUCCIÓN 
 

1.1. Introducción 
La cantidad de residuos que se genera en las grandes ciudades representa globalmente uno de 

los problemas más importantes del actual estilo de vida urbano, entre otras cosas, porque la tasa de 

generación está creciendo incluso más rápido que la tasa de urbanización.  De acuerdo con (Hoornweg 

and Bhada-Tata, 2012) en 1900 sólo el 13% de la población mundial (220 millones de habitantes) 

residía en zonas urbanas y generaba menos de 300.000 toneladas de residuos por día. Los autores 

destacan que para el año 2000, la población urbana ascendió al 49% de la población global (2.900 

millones de personas) que generaron más de 3 millones de toneladas de residuos sólidos diarios y 

explican que debido al crecimiento poblacional y al desarrollo económico, particularmente de la región 

del Este asiático, la generación de residuos urbanos superará en 2025 los 6 millones de toneladas 

diarias. Estos valores ponen de relieve la significación de lo urbano en el contexto global de la gestión 

de los residuos. De acuerdo a Hoornweg et al. (2013) la generación de residuos de un ciudadano 

urbano puede ser hasta cuatro veces mayor que la de un ciudadano rural. Al respecto, (Odum, H., 

1981; Fisher-Kowalski et al, 1999; Toledo y Molina, 2011) han demostrado que las personas que viven 

en zonas urbanas tienen un perfil de consumo muy diferente al de los residentes de áreas rurales. Por 

ejemplo, las poblaciones urbanas consumen mucha más comida, energía y bienes duraderos que las 

poblaciones rurales generando en consecuencia una mayor cantidad de desechos. Lo anterior es 

particularmente importante si se tiene en cuenta que en 2007 ocurrió un hecho trascendental, por 

primera vez en la historia de la humanidad hubo más personas viviendo en zonas urbanas que rurales 

(UN, 2015). En la actualidad, son varios los estudios que sostienen que el estallido demográfico y el 

cambio climático representan retos sin precedentes para la sociedad del siglo XXI (Floater et. al., 2014; 

Galindo et al., 2014a, 2014b). Según la División de Población del Departamento de Asuntos Económicos 

y Sociales de las Naciones Unidas (UN, 2018) para el 2050, dos de cada tres personas (68% de la 

población mundial) vivirá en zonas urbanas y habitará ciudades que no han sido construidas aún. 

 
La región de América Latina y el Caribe (ALC) ha experimentado un acelerado proceso de 

urbanización en las últimas décadas que asciende en la actualidad al 81% de su población (UN, 2018).  

El documento publicado por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID, 2014) explica que si bien en 

el pasado el crecimiento era más marcado en las grandes ciudades, en la actualidad se observa un 

nuevo fenómeno, la dinámica de crecimiento de las ciudades intermedias. Al respecto, señala que son 

las ciudades de tamaño intermedio las que están encabezando el crecimiento poblacional urbano 
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regional y advierte que este nuevo patrón de urbanización está creando enormes retos para las 

ciudades emergentes de la región de ALC.  

 
En consecuencia, este proceso de urbanización global ha traído aparejado cambios profundos 

en términos ambientales ya que supone la sustitución de los ecosistemas naturales y rurales por 

centros de gran densidad creados por el hombre.  Esta situación ha derivado en la configuración de 

una compleja red de externalidades negativas, tales como la contaminación atmosférica, la 

contaminación del agua y la impermeabilización y contaminación de los suelos erosionando así las 

propias bases de sustentación del dinamismo económico (CEPAL, 2015).  

 
Dentro de las mencionadas externalidades negativas, la vinculada a la gestión de los RSU 

adquiere especial relevancia dado que son el principal metabolito de las sociedades, especialmente en 

ambientes urbanos y por lo tanto su gestión en los planos local, regional y global adquiere una 

importancia vital.  

 
En la actualidad, la gestión municipal de los residuos sólidos urbanos representa uno de los 

temas más serios y controversiales que deben enfrentar mundialmente las autoridades locales y 

regionales. Dado que a pesar de las estrategias de gestión que han sido implementadas tendientes a 

reducir la generación de residuos y a maximizar su recuperación y reciclado, y a las mejoras realizadas 

en materia legislativa, especialmente en los países pertenecientes a la Unión Europea (European 

Parliament and Council, 2008), la disposición final de los residuos sólidos urbanos en rellenos sanitarios 

continúa siendo el sistema más utilizado mundialmente (Hoornweg and Bhada-Tata, 2012; Adhikari et 

al., 2014; Laner et al., 2012; Levis and Barlaz, 2011 ) y se espera que su utilización se incremente en las 

próximas décadas debido principalmente  a la reciente política implementada por China de prohibir la 

importación de los residuos reciclables provenientes de diferentes países del mundo, en particular de 

Europa y Estados Unidos (Brooks et al, 2018).   

 
En 1990 los mercados emergentes de China encontraron un negocio redituable en la 

importación de plástico, dado que a través de su manufactura generaban nuevos productos que eran 

exportados o comercializados en el mercado interno. A su vez, para los países exportadores, el envío 

de grandes cantidades de residuos reciclables a China evitaba su disposición en rellenos sanitarios o 

su incineración (Veliz, 2014). Sin embargo, la nueva política implementada por China ha generado una 

gran preocupación a nivel mundial en torno a cuál será el destino de esos residuos que representaron 

7 millones de toneladas en 2016. Existe por un lado un problema económico, dado que los 

exportadores dejan de percibir un ingreso por la venta de los residuos que representó para España en 
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2016 más de 100 millones de euros (DataComex, 2016). Sin embargo, la preocupación mayor se centra 

en la problemática ambiental, el gran interrogante es cómo se gestionarán los residuos exportados 

que han sido rechazados. Al respecto, los estudios indican que en la actualidad los países exportadores, 

entre los que se encuentran España, Reino Unido, Holanda, Canadá y Estados Unidos no cuentan con 

la infraestructura necesaria para gestionar los residuos que antes exportaban, por tal motivo, si los 

sistemas de gestión no logran reconvertirse rápidamente, la mayoría de los residuos terminará siendo 

enterrado en rellenos sanitarios o en basurales clandestinos (Brooks et al, 2018).  

 
La disposición de residuos en rellenos sanitarios genera diversos impactos, entre los que se 

encuentran la toxicidad sobre la población humana y los ecosistemas, la emisión de gases de efecto de 

invernadero (GEI), la eutrofización (Manfredi et al., 2009; 2010).  Estos impactos representan un riesgo 

importante para los ecosistemas y la salud de las personas debido a que su horizonte temporal abarca 

centenios o incluso milenios (Doka, 2009). Los principales riesgos están asociados a las emisiones 

líquidas y gaseosas producto de la descomposición anaeróbica de los residuos depositados. En 

particular, la filtración de los lixiviados del relleno es considerada como una de las principales 

amenazas de contaminación de los cuerpos de aguas superficiales y subterráneas (Adhikari et al., 2014; 

Nagarajan et al., 2012). Además, los gases desprendidos por el relleno han sido reconocidos como una 

de las fuentes principales de emisión de metano y como responsables del calentamiento global (Mou 

et al., 2015; Scaglia and Adani, 2008; Scheutz et al., 2011; Thompson et al., 2009).  Los resultados de 

los estudios realizados por el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climático (IPCC, 2001a, 2001b) 

han demostrado que aproximadamente entre 10-23 % del metano antrópico global generado y 

liberado a la atmósfera es producto de la descomposición anaeróbica de los residuos depositados en 

rellenos sanitarios.   

 
Por otra parte, la ocupación de grandes superficies de tierra destinadas al enterramiento de 

residuos genera la cancelación de diversos servicios ambientales del suelo, entre los que se encuentran 

la producción de biomasa, la filtración y purificación del agua, la regulación de la erosión y la regulación 

del clima. En particular, el impacto en el ciclo de carbono del suelo repercute de manera directa en el 

sistema climático terrestre.  Por lo tanto, si se tiene en cuenta que la carga de contaminantes está 

directamente relacionada con las características cualitativas y cuantitativas de los lixiviados y gases 

emitidos por el relleno sanitario, conocer y predecir esas emisiones es una cuestión clave para reducir 

sus riesgos potenciales (Doka, 2009; Fellner and Brunner, 2010; Laner et al., 2011; Rodriguez et al., 

2009; Sivakumar, 2013).  
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1.2. Relleno Sanitario 
 

Un relleno sanitario es una obra de ingeniería diseñada especialmente para disponer los 

residuos sólidos urbanos. De acuerdo a la Resolución N° 1143/2002 dictada por el Organismo Provincial 

para el Desarrollo Sostenible (OPDS) de la Provincia de Buenos Aires, al momento de su construcción 

se debe colocar una membrana de polietileno de alta densidad (PEAD) para impermeabilizar el suelo 

y deben instalarse sistemas de captación de los gases y lixiviados que se generan como consecuencia 

de la degradación anaeróbica de los residuos depositados.  

 

1.2.1. Gas de Relleno Sanitario (LFG) 

La degradación de los residuos que son dispuestos en rellenos sanitarios genera una mezcla de 

gases conocida como gas de relleno (LFG, del inglés Landfill Gas). La producción de esos gases es el 

resultado de un proceso de degradación anaeróbica de la fracción orgánica de los residuos en el que 

intervienen reacciones bioquímicas complejas que son realizadas por diversas especies de bacterias. 

La composición del gas de relleno se ve afectada en el tiempo por varios factores físico-químicos. 

 
 Luego de una degradación aeróbica inicial que ocurre durante un corto período de tiempo 

(menor a un mes, por lo general) hasta que el oxígeno que se encuentra contenido en los residuos se 

agota por completo, las condiciones ambientales dentro del relleno se vuelven favorables para 

comenzar el proceso anaeróbico (Gregory et al., 2003; Oonk, 2010; US EPA, 2010). Teóricamente, el 

proceso de generación del gas de relleno se produce a través de cuatro fases distintas. Cada una de las 

cuales explica la degradación de un tipo de compuesto diferente, la actividad de un grupo específico 

de bacterias y la formación de diversos compuestos intermedios (Shah et al., 2014). Estas fases pueden 

coexistir simultáneamente dentro del relleno debido a que los desechos se disponen en diferentes 

momentos y están compuestos por sustratos orgánicos con diferentes tasas de biodegradabilidad. Las 

mismas se clasifican de la siguiente manera:  

 
- Fase aeróbica (I). Durante esta corta etapa inicial, los microbios aerobios usan el oxígeno 

contenido en los desechos para producir dióxido de carbono y calor. 

 
- Hidrólisis (II). Durante la etapa de hidrólisis, la mayoría de los compuestos orgánicos se 

descomponen en monómeros y dímeros solubles, que son monosacáridos, aminoácidos y 

ácidos grasos, a través de enzimas extracelulares producidas por una cepa apropiada de 

bacterias hidrolíticas. 
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- Fase ácida (III).  La actividad microbiana durante la fase ácida incluye dos etapas distintas, 

acidogénesis y acetogénesis. Durante la etapa de acidogénesis, las bacterias acidificantes 

convierten las sustancias solubles en agua en ácidos orgánicos de cadena corta (fórmico, 

acético, propiónico, butírico y pentanoico), alcoholes (metanol, etanol), aldehídos, dióxido de 

carbono e hidrógeno.  Como consecuencia, el entorno del relleno se vuelve fuertemente ácido. 

Por su parte, en la etapa de acetogénesis, las bacterias del acetato transforman los productos 

de la fase ácida en acetatos e hidrógeno que pueden ser utilizados directamente por las 

bacterias metanogénicas y por lo tanto el pH comienza a aumentar. 

 
- Metanogénesis (IV). En esta fase se produce la transformación de los productos intermedios 

formados en la etapa previa por las bacterias metanogénicas en metano y dióxido de carbono. 

Durante esta etapa el gas se produce a una velocidad y composición estables. Esta etapa dura 

un largo período de tiempo hasta que la mayoría de los nutrientes y sustratos orgánicos se han 

eliminado de los desechos y la tasa de producción de gas disminuye (maduración, V). 

 

 Normalmente, durante la fase metanogénica el gas de relleno se compone principalmente 

de metano (45-60% v / v), dióxido de carbono (40-60% v / v) junto con otras trazas de gases (US EPA 

2005) tales como sulfuro de hidrógeno, hidrógeno, monóxido de carbono, nitrógeno, amoníaco, vapor 

de agua (<1% v / v). Sin embargo, la tasa y el volumen del gas producido, así como su composición (% 

de metano) y la duración de cada fase anaeróbica dependen de varios factores (Rawat et al., 2011; 

Gowing, 2001) que varían de acuerdo a las características intrínsecas de los residuos depositados 

(contenido orgánico, solubilidad y degradabilidad de la materia orgánica, tamaño de la partícula), a las 

condiciones ambientales (pH, temperatura, contenido de agua, disponibilidad de nutrientes, 

compuestos tóxicos) y a la tecnología y gestión operativa del relleno. 

 
 Ha sido bien documentado que el pH en el rango óptimo 6.4-7.5 (Adani et al., 2004; Argun 

et al., 2008; Fotidis et al., 2012; Lo et al., 2010) potencia la emisión de metano cuando el agua 

contenida en el relleno no es limitante. Un valor alto del pH daría lugar a un aumento en la toxicidad 

debido a una mayor concentración de amoníaco que se identifica como uno de los agentes más tóxicos 

para las bacterias metanogénicas (Chen et al., 2008; Bernet et al., 2007). Por el contrario, los bajos 

valores de pH son indicativos de la acumulación de ácidos grasos volátiles (AGV) dentro del sistema 

(Bouallagui et al., 2005; Khalid et al., 2011; Li et al., 2011). Los AGV representan los productos 

intermedios principales durante la etapa acidogénica inicial del proceso anaeróbico que se convierten 

sucesivamente en metano y dióxido de carbono. Sin embargo, tal como ha sido observado por varios 

autores (Argun et al., 2008; Cabbai et al., 2013), altos niveles de concentración de AGV pueden dar 
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como resultado una inhibición del proceso de metanización. También se reconoce ampliamente que 

un aumento de la temperatura de los residuos tiene un efecto positivo sobre el crecimiento y la 

actividad microbiana (Chen et al., 2008; Heyer et al., 2013) acelerando el proceso de generación de 

gas. Otro factor que influye de manera directa en la producción del gas es el contenido de agua que 

exista en el relleno, Pitchel (2014) y Khalid et al. (2011) informaron que la producción máxima de 

metano se produjo con un contenido de humedad del 60% -80% (peso húmedo). Sin embargo, una 

tasa alta de infiltración dentro del cuerpo del relleno debido a la ausencia/daño de los sistemas de 

cobertura temporal puede reducir la tasa de generación de metano debido a la generación de una gran 

cantidad de lixiviados y al lavado de sustratos y nutrientes esenciales para la actividad microbiana 

(Mudau, 2012).  

Por último, es importante destacar que a pesar de la tecnología con la que cuentan los rellenos 

sanitarios modernos es común que existan fugas en los sistemas de captación de los gases y lixiviados. 

Estas fugas son denominadas pérdidas fugitivas y provocan la contaminación del agua, del aire y del 

suelo (Figura 1.1). Por tal motivo, es fundamental analizar y monitorear esos impactos. 

 
 Figura 1.1. Emisiones de gases de un relleno sanitario. Extraído de (European Environment Agency, 2005). 

 

1.2.2. Lixiviados 

 Se denomina lixiviado al proceso de percolación de un fluido a través de un sólido. El lixiviado 

de un relleno sanitario es un líquido que se forma a partir de la infiltración del agua de lluvia en el 

cuerpo del relleno y el contenido de humedad de los residuos que se encuentran depositados. El agua 

que ha ingresado al relleno entra en contacto con los residuos recogiendo una gran cantidad de 
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sustancias que están presentes en los mismos, por tal motivo, suelen contener altas concentraciones 

de contaminantes orgánicos e inorgánicos (Pantini, 2014). Al respecto, es importante destacar que el 

lixiviado del relleno muestra una variabilidad temporal significativa en términos de cantidad y 

composición y varía sustancialmente de un sitio a otro debido a la interacción sinérgica de varios 

procesos y parámetros (El-Fadel et al., 2002; Koda, 2012; São Mateus et al., 2012). La cantidad de 

lixiviado que se genera en un relleno sanitario depende de varios factores que pueden ser clasificados 

de la siguiente manera (Pantini, 2014): 

- Factores Meteorológicos: la lluvia es el principal factor, ya que afecta la infiltración de agua 

dentro del relleno contribuyendo de manera directa con la formación de lixiviado. Por otra 

parte, la temperatura media, mínima y máxima del aire, la humedad y la velocidad del viento 

son factores importantes que determinan la tasa de evaporación y de evapotranspiración del 

relleno.  

- Factores relacionados con los residuos: el contenido inicial de agua contenida en los desechos, 

así como su conductividad hidráulica tiene una gran influencia en el transporte de agua a 

través de la masa de residuos. Asimismo, la composición de los residuos, su contenido 

orgánico, el tamaño de sus partículas, su densidad y antigüedad contribuyen de forma 

diferente en la tasa de generación de lixiviados. 

- Factores relacionados con las características del relleno sanitario: la geometría del relleno 

(superficie, altura, pendiente), su diseño (sistema de captación y tratamiento de gases y 

lixiviados), y su operación (años de monitoreo, grado de compactación de los residuos, 

recirculación de lixiviado) tienen una influencia directa e indirecta en la generación de 

lixiviados.  

 

 La generación de lixiviado también se ve afectada por los procesos físicos, químicos y 

biológicos que ocurren dentro del relleno, como la generación y migración de gases y fluidos, la 

degradación biológica y química de los residuos, la edad de los materiales depositados y su tasa de 

compactación (Oni and Okunade, 2009; São Mateus et al., 2012) las cuales modifican las características 

de los residuos a lo largo del tiempo.  
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1.3. Modelos para evaluar las Emisiones de los Rellenos 
Sanitarios 

 
 En las últimas décadas varios modelos matemáticos han sido desarrollados por diferentes 

investigadores a nivel mundial para estudiar las emisiones líquidas y gaseosas de los rellenos sanitarios 

y sus impactos (Danthurebandara et al, 2012). Algunos de ellos se centran principalmente en la 

estimación de metano. Tal como ha sido planteado por Oonk (2010), el modelado de las emisiones de 

metano implica modelar la generación de metano, cuantificar su recuperación y establecer alguna 

suposición sobre su tasa de oxidación. De acuerdo a Oonk (2010), la dificultad principal al momento 

de modelar las emisiones de un relleno sanitario radica en modelar la generación del gas del relleno 

debido a la variabilidad espacial de las emisiones y al tamaño del relleno. La mayoría de los modelos 

se basan en un modelo de descomposición de primer orden (FOD, por sus siglas en inglés; un modelo 

de descomposición de primer orden tiene un tiempo medio de biodegradación), o un modelo 

multifásico (los modelos multifásicos consideran tres etapas de degradación de los residuos: rápida, 

moderada y lenta, cada una con su propio tiempo medio de biodegradación) (Danthurebandara et al, 

2012). Los modelos de generación de gases del relleno más ampliamente aplicados son el modelo 

desarrollado por el IPCC, el modelo TNO, GasSim Lite, Landgem, el modelo Afvalzorg, el modelo francés 

E-PRTR y el modelo E-PRTR finlandés (Oonk, 2010). El modelo desarrollado por el IPCC tiene como 

objetivo brindar orientación a las autoridades nacionales sobre cómo cuantificar las emisiones de 

metano de todos los rellenos sanitarios de un país (IPCC, 2010, IPCC, 2006). El modelo TNO (Oonk, 

1995, 1994) fue el primer modelo en utilizar datos de campo de varios rellenos sanitarios. Por su parte, 

el modelo GasSim Lite fue desarrollado por Golder Associates (2010) para la Agencia de Medio 

Ambiente de Inglaterra. Landgem es un modelo de primer orden de descomposición desarrollado por 

US-EPA (2010).  El modelo Afvalzorg fue desarrollado por NV Afvalzorg en los Países Bajos, se basa en 

el modelo desarrollado por el IPCC (2006-IPCC) y en experiencia propia de las mediciones realizadas 

en los rellenos sanitarios de Afvalzorg en Nauerna, Braambergen y en Wieringermeer (Scharff, 2010). 

El modelo francés, E-PRTR- (Ademe, 2003) es un modelo simplificado del modelo de descomposición 

de primer orden (FOD). Finalmente, el modelo finlandés E-PRTR (Petäjä, 2010) es un modelo multifase 

con parámetros del modelo IPCC para regiones húmedas borales o templadas.  

 
 Estos modelos han sido diseñados para cuantificar la generación de gases de los rellenos 

sanitarios de los sitios bajo estudio, principalmente de Estados Unidos y de Europa, en consecuencia, 

en muchos casos es complejo adaptarlos a las realidades regionales o locales de otros países.  
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 Otros modelos tienen como objetivo evaluar exclusivamente la producción de lixiviados en 

relleno. La predicción exitosa de la cantidad de lixiviado generado y su composición es una tarea muy 

compleja. Como se discutió en secciones anteriores, la cantidad de lixiviado generado es 

principalmente una función de la disponibilidad del agua, las características de los desechos y las 

condiciones de la superficie del relleno. El Método del Balance Hídrico (WBM, water balance method, 

por sus siglas en inglés) es el más utilizado para estimar el volumen de lixiviado generado en relleno 

sanitario (El-Fadel et al, 1997).   

 
 Sin embargo, existen pocos modelos que adopten un enfoque integrado que permita 

modelar y evaluar los impactos tanto de las emisiones liquidas como de las emisiones gaseosas que se 

generan en un relleno sanitario como producto de la descomposición de los residuos depositados. Una 

de las metodologías que contempla este enfoque integrado y que ha sido aplicada por diversos 

investigadores para el modelado de las emisiones de los rellenos sanitarios es el Análisis de Ciclo de 

Vida (Doka, 2009; Manfredi et al, 2010; Oberstein et al, 2007; Finnveden, 2005; Damgaard et al, 2011).  

 
 En particular, el modelo desarrollado por Gabor Doka (2009) permite realizar un modelado 

de las emisiones líquidas y gaseosas del relleno tomando como base la composición elemental de los 

materiales depositados y sus diferentes tasas de descomposición que pueden abarcar centenios o 

incluso milenios, lo que resulta crucial para el análisis de las emisiones del relleno. 

 
 Si bien diversos estudios basados en el Análisis de Ciclo de Vida (ACV) han dado cuenta de 

los impactos ambientales de una composición promedio de residuos dispuestos en rellenos sanitarios, 

a excepción del trabajo realizado por Manfredi et al (2009) para Dinamarca, poco se conoce acerca de 

la contribución de cada fracción individual de residuos (ej. desechos alimenticios, papel y cartón, 

plásticos) al total de impactos ambientales potenciales.  

 

1.4. Situación en Argentina 
 

En Argentina se generan actualmente alrededor de 16,5 millones de toneladas de residuos 

cada año. Según las cifras publicadas por el Observatorio Nacional para la Gestión Integral de Residuos 

Sólidos Urbanos (MAyDS, 2016), el 61% de la generación total es depositada en rellenos sanitarios.  

 
La Región del Gran Buenos Aires (RGBA), (INDEC, 2005) es una de las áreas urbanas más 

grandes de América Latina, posee una población mayor a los 12,8 millones de habitantes, los que 

representan casi el 32% de la población total del país (INDEC, 2010) y concentra aproximadamente el 
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40% de los residuos totales generados en el territorio nacional1. En la actualidad, a excepción del 

partido de la Matanza2, la totalidad de los residuos sólidos urbanos (RSU) de la RGBA se depositan en 

el Complejo Ambiental Norte III de la CEAMSE3, calificado según el documento publicado por UNEP 

(2015) como uno de los rellenos sanitarios más grandes del mundo.  

 
Entre 1996 y 2012, la totalidad de los RSU de la Región dispuestos en rellenos sanitarios se 

incrementó en un 40%, pasando de 3.8 millones de Tn en 1996 a 5,3 millones de Tn en 2012. A partir 

de 2013 se evidencia una reducción de las toneladas enterradas que pasan de 4,6 millones de Tn en 

2013 a 4,5 millones de Tn en 2014. Esta disminución se debe a principalmente a la puesta en 

funcionamiento de la planta de tratamiento mecánico biológico (TMB) que concentra todos los 

residuos de la Ciudad de Buenos Aires. Sin embargo, a partir de 2015 las estadísticas de la CEAMSE 

muestran que la cantidad de residuos enterrados ha ido incrementándose. 

 
El sistema de gestión de los RSU de la RGBA basado principalmente en la recolección y 

disposición final en rellenos sanitarios enfrenta importantes desafíos en los planos político, social y 

ambiental, que involucran aspectos como una fuerte presión social para el cierre de los actuales 

rellenos sanitarios y el emplazamiento de nuevos que los reemplacen debido a los impactos 

ambientales asociados4. A lo que se suma, el agotamiento de la capacidad receptiva de los sitios 

actuales de disposición y la falta de tierra para la instalación de nuevos rellenos.  

 
Por lo tanto, existen varias razones para focalizar el análisis en el impacto ambiental5 de la 

disposición final de los RSU en rellenos sanitarios. En primer lugar, porque tal como se mencionó 

anteriormente la disposición final en Argentina se realiza principalmente en rellenos sanitarios que en 

la mayoría de los casos no cuentan con sistemas de recuperación de gases y lixiviados. Un segundo 

argumento lo constituye el hecho de que el 50% de la composición de los RSU del país está formado 

                                                
1 Ver página web del CEAMSE: www.ceamse.gov.ar.  
2 El partido de la Matanza realiza la disposición final de sus residuos sólidos urbanos en el Complejo Ambiental de González 
Catán, ubicado en González Catán en el partido de la Matanza y operado por CEAMSE. 
3 CEAMSE, Coordinación Ecológica Área Metropolitana Sociedad del Estado, es una empresa creada por los estados de la 
Provincia de Buenos Aires y la Ciudad de Buenos Aires, para realizar la gestión integral de los residuos sólidos urbanos del 
Área Metropolitana de Buenos Aires. 
4 Rodrigo Rodriguez Tornquist. Situación y perspectivas del Complejo Ambiental Norte III. Fundación Metropolitana. Abril 
2015. Disponible en línea: http://metropolitana.org.ar/idm/situacion-y-perspectivas-del-complejo-ambiental-norte-iii/  
 
5 En este trabajo se adopta la definición de impacto ambiental propuesta por Vicente Conesa Fernández – Vítora. Guía 
Metodológica para la Evaluación del Impacto Ambiental. Ediciones Mundi-Prensa, Madrid. 4° edición, 2010.  “Se dice que hay 
impacto ambiental cuando una acción o actividad produce una alteración, favorable o desfavorable, en el medio o en alguno 
de los componentes del medio. Esta acción puede ser un proyecto de ingeniería, un programa, un plan, una ley o una 
disposición administrativa con implicaciones ambientales. El impacto de un proyecto sobre el medio ambiente es la diferencia 
entre la situación del medio ambiente futuro modificado, tal y como se manifestaría como consecuencia de la realización del 
proyecto, y la situación del medio ambiente futuro tal como habría evolucionado normalmente sin tal actuación, es decir, la 
alteración neta (positiva o negativa en la calidad de vida del ser humano) resultante de una actuación”. 
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por desechos de comida y restos de poda (SAyDS, 2012) principales emisores de gases de efecto 

invernadero (GEI). Finalmente, porque el Complejo Ambiental Norte III de CEAMSE representa uno de 

los rellenos sanitarios más grandes del mundo, hecho que evidencia la importancia de cuantificar el 

impacto del enterramiento de los residuos depositados.   

 
Las cuestiones mencionadas ponen de manifiesto, además, la necesidad de implementar 

programas que alarguen la vida útil de los rellenos sanitarios existentes, maximicen la recuperación de 

materiales reciclables y concienticen a la población acerca del impacto ambiental y social de los 

residuos que se generan. Asimismo, resulta relevante destacar la importancia que reviste para la 

gestión y la toma decisiones, el contar con información científica respecto a los impactos ambientales 

asociados al enterramiento de residuos. Conocer, por ejemplo, cuáles son las emisiones líquidas y 

gaseosas producto de la descomposición anaeróbica de los residuos sólidos urbanos dispuestos en los 

rellenos sanitarios, o contar con información acerca de la cancelación de tierras en detrimento de otras 

actividades productivas, y en particular, analizar cuáles escenarios de gestión mejorarían los impactos 

actuales.  

 
Finalmente, es importante mencionar que de la revisión realizada por Laurent et al. (2014a, 

2014b) se desprende que existe en la actualidad una carencia en Latinoamérica, y en Argentina en 

particular, en la aplicación de modelos con enfoque de ciclo de vida que analicen los impactos 

ambientales de la disposición de residuos en rellenos sanitarios. Esta situación pone de manifiesto que 

existe un campo de análisis a explorar al que la investigación en curso pretende contribuir.  

 

1.5. Hipótesis y Objetivos 
 

1.5.1. Hipótesis 

Sobre la base del problema identificado y sustentada por el marco conceptual y metodológico 

de esta investigación, se enuncia la hipótesis que motoriza la búsqueda de solución afirmando que:  

 

 El perfil ambiental de la disposición de residuos sólidos urbanos en rellenos sanitarios, 

obtenido mediante herramientas con Enfoque de Ciclo de Vida, permite optimizar su gestión 

encontrando la alternativa que genera el menor impacto desde el punto de vista ambiental. 

Esto es así porque se genera información cuantitativa que permite anticipar impactos 

ambientales nocivos y formular medidas de mitigación y prevención en cada caso de 

aplicación. 
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1.5.2. Objetivo General  

El objetivo general de la investigación es profundizar el conocimiento sobre el impacto 

ambiental de la disposición de residuos sólidos urbanos en relleno sanitario asociado a la emisión de 

gases de efecto invernadero y lixiviados. 

 

1.5.3. Objetivos Específicos 

 Adaptar el modelo conceptual desarrollado por (Doka, 2009) para el cálculo de las emisiones 

líquidas y gaseosas de los residuos sólidos urbanos que son depositados en relleno sanitario; 

a partir de la incorporación de un factor de oxidación en la superficie del relleno y de la 

modelización de escenarios. 

 Generar evidencia científica del impacto ambiental del enterramiento de RSU en rellenos 

sanitarios y de la factibilidad de optimizar los actuales sistemas de gestión de RSU por medio 

de la implementación de programas orientados a maximizar la recuperación de materiales 

reciclables y compostables. 

 Estructurar y proponer las bases para la confección de un Inventario de Ciclo de Vida (ICV) 

para la construcción de una base de datos nacional del sector residuos que facilite la 

implementación de la metodología de Análisis de Ciclo de Vida (ACV) para la toma de 

decisiones informadas. 

El trabajo de investigación que da lugar a esta tesis utiliza la metodología de Análisis de Ciclo 

de Vida para modelar los impactos ambientales de los RSU dispuestos en rellenos sanitarios. El modelo 

utiliza datos regionales y se focaliza en la contabilización de las emisiones líquidas y gaseosas de la 

descomposición anaeróbica de los residuos sólidos urbanos dispuestos en relleno sanitario.  

 
Para verificar la validez de la propuesta metodológica se ha seleccionado como caso de estudio 

el relleno sanitario Norte III de CEAMSE, caso paradigmático por sus dimensiones y por la cantidad de 

residuos que trata diariamente. Asimismo, en el transcurso de la investigación se denotó la 

importancia para la toma de decisiones de cuantificar el impacto por tipo de residuo, lo que llevó a 

plantear un nuevo objetivo específico: cuantificar la contribución al impacto ambiental potencial de 

cada una de las fracciones de residuos depositada en el relleno sanitario. 

 
Finalmente, se realiza un análisis de sensibilidad por medio del modelado de diversos 

escenarios que permiten visualizar cómo la implementación de mejores prácticas de gestión de RSU 

reducen los impactos ambientales con respecto al escenario base. De esta forma se proporciona 

información para la toma de decisiones basada en datos científicos.  
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1.6. Estructura de la Tesis  
 

El trabajo de tesis, ha sido estructurada en V capítulos (Figura 1.3.): 

 
Figura 1.3. Estructura de la Tesis.  

 

 

En el Capítulo I se presenta la introducción y se define el problema cuya solución se aborda en 

este trabajo. Por otra parte, se justifica la importancia de desarrollar metodologías que a través de la 

aplicación de datos locales brinden información de los impactos ambientales del lugar. Finalmente, se 

definen las hipótesis y objetivos del trabajo. 

 

 El Capítulo II presenta el marco teórico y conceptual en el que se inserta el tema de la Tesis. 

Allí se describe la metodología del Análisis de Ciclo de Vida, sus usos, sus aplicaciones y sus etapas, 

haciendo especial foco en su aplicación en la evaluación de los sistemas ambientales de gestión de 

RSU. 

 
 En el Capítulo III se analizan los instrumentos metodológicos para la evaluación de los impactos 

ambientales de la disposición final de residuos sólidos urbanos en rellenos sanitarios desde la 

perspectiva de ciclo de vida y se describe el modelo de impacto y los procedimientos de cálculo 
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propuestos, donde se presenta el modelo para el análisis de los impactos ambientales de la disposición 

final de RSU en rellenos sanitarios.   

  
En el Capítulo IV se describe el caso de estudio y se valida el modelo a través de su aplicación.  

 
En el Capítulo V se expresan las conclusiones que surgen de los resultados obtenidos en cada 

categoría de impacto tratada y de su aplicación al caso de estudio efectuando una reflexión crítica 

sobre los mismos. 

 
 Finalmente, se encuentran las referencias bibliográficas que se citan en cada capítulo y los 

anexos. 
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CAPITULO 2: MARCO TEÓRICO Y CONCEPTUAL  
 
 

2.1. Introducción 
 
  Las sociedades humanas no existen en un vacío ecológico, sino que afectan y son afectadas 

por la dinámica de la naturaleza6. Tal como lo plantean Toledo y Molina (2011) las sociedades producen 

y reproducen sus condiciones materiales de existencia a partir de su metabolismo con la naturaleza. 

Este fenómeno involucra una serie de procesos por medio de los cuales los seres humanos organizados 

en sociedad, independientemente de su situación en el espacio (formación social) y en el tiempo 

(momento histórico), se apropian, circulan, transforman, consumen y excretan materiales y/o energías 

provenientes del mundo natural. Desde las culturas cazadoras-recolectoras, pasando por aquellas que 

se basaron en la agricultura, hasta las sociedades industrializadas contemporáneas, tales procesos han 

sido transformados paulatinamente incrementado la presión sobre la naturaleza, llevando la 

extracción de recursos naturales a los límites de renovación de los ecosistemas y generando residuos, 

en tipo y cantidad, imposibles de asimilar para la naturaleza (Meadows et al. 1972, 1992).  

 
A lo largo de los años, diversos autores han desarrollado diferentes procedimientos 

metodológicos para evaluar los impactos que las actividades humanas causan sobre la naturaleza.  En 

particular, tras la segunda guerra mundial se intensificó la demanda de energía y materiales y la 

generación de residuos por parte de las sociedades industrializadas, situación que trajo aparejado un 

incremento de la presión sobre los ecosistemas dando lugar a un despertar en la consciencia ambiental 

y resurgiendo el interés por el análisis de las sociedades en términos metabólicos (Wolman 1965; 

Boulding 1966; Ayres y Kneese 1968a, 1969; Georgescus-Roegen 1971; Meadows et al. 1972; Daly 

1973; Odum ,1981, 1996).  

 
Estos trabajos aportaron un nuevo punto de vista al estudio de las problemáticas de las 

sociedades al introducir una visión holística de los diferentes flujos de materia y energía que están 

implícitos en su reproducción. En contraposición a la visión hegemónica dada por el marco de análisis 

de la teoría clásica y neoclásica de la economía, en la que los sistemas económicos están escindidos de 

su base biofísica (para una discusión ampliada véase Martínez Alier y Roca Jusmet 2001), la visión 

aportada por la Economía Ecológica - a la que este trabajo adhiere- concibe al sistema económico como 

un sistema abierto, inmerso dentro de un sistema más amplio que lo contiene y lo sustenta, el planeta 

                                                
6 La naturaleza definida como aquello que existe y se reproduce independiente de la actividad humana pero que al mismo 
tiempo representa un orden superior al de la materia (Toledo y Molina, 2011).  
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Tierra, el cual posee límites biogeofísicos y un flujo unidireccional de energía con base termodinámica 

(Pengue, 2009). 

 
Para evaluar el impacto que una decisión puede tener sobre el medio ambiente7 se han 

establecido numerosas herramientas metodológicas entre las que se encuentran la Evaluación de 

Impacto Ambiental, la Evaluación Ambiental Estratégica, Matrices de Impacto, el Análisis de Ciclo de 

Vida, el Análisis de Flujo de Materiales. Todas ellas, herramientas que demandan actores de las más 

variadas disciplinas y contribuyen por una parte, a determinar la magnitud de la incidencia que tienen 

las acciones humanas en el medio ambiente y por otra, a decidir qué tipo de mejoras pueden 

implementarse con el fin de que tales acciones generen el menor impacto desde el punto de vista 

ambiental. 

 
Dentro de las herramientas metodológicas mencionadas, el Análisis de Ciclo de Vida ha sido 

ampliamente utilizada en los últimos años para la evaluación de los sistemas de gestión de residuos 

demostrando ser la herramienta más adecuada para el análisis de las emisiones de los residuos 

depositados en rellenos sanitarios (Doka, 2009; Manfredi et al, 2010; Oberstein et al, 2007; Finnveden, 

2005; Damgaard et al, 2011). Por tal razón, ha sido seleccionada para cumplir con los objetivos del 

presente trabajo de tesis.  

 

2.2. Análisis de Ciclo de Vida 
 

El término Análisis de Ciclo de Vida (ACV) surgió por primera vez en el año 1990 en un 

seminario internacional financiado por la Sociedad de Toxicología y Química Ambiental (SETAC), la cual 

define al ACV como “un proceso para evaluar las cargas ambientales asociadas a un producto, proceso 

o actividad mediante la identificación y cuantificación del consumo de energía y materiales y de los 

residuos liberados al ambiente; para identificar y evaluar las alternativas que puedan suponer mejoras 

ambientales. El análisis abarca la totalidad del ciclo de vida del producto, proceso o actividad a partir 

de la extracción y procesamiento de la materia prima, la fabricación, el transporte, la distribución, la 

utilización, el reúso, el mantenimiento, el reciclado, y la disposición final del producto” (SETAC, 1993). 

 
En el año 1997, la Organización Internacional de Estandarización (ISO, por sus siglas en inglés) 

publicó la serie de normas 14040 referidas al ACV (ISO 14040:1997; ISO 14041:1998; ISO 14042:2000; 

                                                
7 El medio ambiente entendido como el entorno vital; el conjunto de factores físico-naturales, sociales, culturales, 
económicos y estéticos que interactúan entre sí, con el individuo y con la comunidad en la que vive, determinando su forma, 
carácter, relación y supervivencia (Conesa Fernández-Vítora, 2010).  
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ISO 14043:2000). En el año 2006, la serie ISO 14040-43 se consolida en sólo dos normas: i) ISO 

14040:2006 - Gestión Ambiental. Análisis de Ciclo de Vida. Principios y marco de referencia (ISO, 

2006a); y ii) ISO 14044:2006 - Gestión Ambiental. Análisis de Ciclo de Vida. Requisitos y Directrices 

(ISO, 2006b). 

 
Según la norma 14040:2006 “el ACV es una técnica para evaluar los aspectos ambientales e 

impactos potenciales asociados a un producto compilando un inventario de las entradas y salidas 

relevantes del sistema evaluando los impactos ambientales potenciales asociados a esas entradas y 

salidas, e interpretando los resultados de las fases de inventario e impacto en relación con los objetivos 

del estudio”. 

 
Las normas ISO 14040:2006 y 14044:2006 han sido aceptadas globalmente como marco de 

referencia para la elaboración de estudios de ACV. De acuerdo a estas normas, un estudio de ACV se 

estructura en cuatro fases: i) Definición de objetivos y alcance, ii) Análisis de inventario, iii) Evaluación 

de impactos, e iv) Interpretación de los resultados. Estas fases se vinculan entre sí (Figura 2.1), 

otorgando a la metodología un carácter dinámico e iterativo. 

 

 

 Figura 2.1. Fases principales de un estudio de ACV. Extraído de (Norma IRAM –ISO 14040:2006).  
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2.2.1. Definición de Objetivos y Alcance del estudio 
 

La definición del objetivo y la caracterización del objeto de estudio es la primera y decisiva 

etapa del ACV. El alcance del estudio se refiere a qué se quiere analizar y cómo. La tarea principal de 

esta etapa es la de establecer que los requerimientos metodológicos, de calidad y de elaboración de 

la información estén en conformidad con los objetivos del estudio. Esta etapa comprende la definición 

del sistema a estudiar, la definición de la unidad funcional y los límites tanto espacial como temporal 

del sistema.  

 

2.2.2. Análisis del Inventario de Ciclo de Vida (ICV) 
 

La construcción del ICV es la piedra angular del análisis ya que de su construcción depende la 

calidad de los resultados del estudio. Es la etapa que mayor tiempo demanda, dado que requiere de la 

recopilación de una gran cantidad de datos de campo y documentales necesarios para la construcción 

del modelo de ICV de las emisiones liquidas y gaseosas de la disposición de RSU en rellenos sanitarios. 

El punto de partida es conocer la composición física y química de los residuos depositados y se debe 

establecer cuál será el horizonte temporal del estudio y cómo se llevará a cabo el modelado de las 

emisiones de carbono del relleno. En este punto es de suma importancia explicitar qué gases se 

incluirán en el análisis y cuáles serán excluidos, argumentado la opción metodológica seleccionada. 

Por otra parte, deberán considerarse las características técnicas del relleno sanitario, como porcentaje 

de gases y lixiviados recuperados.  (Figura 2.2). 
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Figura 2.2. Elementos de la fase del AICV. Fuente: Norma IRAM-ISO 14040:2006.  

 

 

2.2.3. Evaluación del Impacto de Ciclo de Vida (EICV) 
 

En esta etapa se traducen los resultados de ICV con el fin de evaluar cuán significativos son los 

impactos ambientales potenciales del sistema. Para ello, se deben definir cuáles serán las categorías 

de impacto a analizar y cuál será el método de evaluación de esos impactos. Debido a la multiplicidad 

de datos del ICV, la evaluación de los impactos se realiza, por lo general, utilizando un software 

específico. Aquí debe especificarse también qué software será utilizado para el análisis. Los resultados 

de esta etapa conforman el perfil ambiental del sistema.  
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Según las normas ISO 14040-14044: 2006, el análisis de impacto puede realizarse a dos niveles, 

tal como muestra la (Figura 2.3), sólo con los elementos obligatorios que permiten obtener un 

indicador para cada una de las categorías de impacto; o agregando también elementos opcionales que 

permiten obtener un único indicador que engloba toda la información del inventario mediante la 

aplicación de un método de evaluación del impacto. 

 

 
 
Figura 2.3. Elementos de la Fase EICV. Fuente: Norma IRAM-ISO 14040:2006. 

 

 

 Elementos obligatorios: análisis por categoría de impacto. En esta fase de EICV se seleccionan 

las categorías de impacto, los indicadores de categoría y los modelos de caracterización que 

se van a considerar. A continuación, se asignan los resultados del ICV a las categorías de 

impacto (clasificación) y se calculan los resultados de los indicadores para cada una de las 

categorías de impacto consideradas (caracterización).  
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 Elementos opcionales: descripción de los métodos de valoración del impacto. La aplicación de 

un método de evaluación de impacto permite expresar la carga ambiental del sistema 

analizado en un único indicador, siguiendo los pasos de: 

Normalización: consiste en relacionar la magnitud cuantificada de una categoría de impacto 

respecto a un valor de referencia, de modo de obtener una única unidad de medida para todas 

las categorías de impacto evaluadas.  

Agrupación: es una clasificación de las categorías de impacto en grupos de impacto similares 

o por categorías en una jerarquía determinada.  

Ponderación: consiste en otorgar prioridades (importancia relativa) entre las distintas 

categorías de impacto.  

Análisis de calidad de los datos: ayuda a comprender la fiabilidad de los resultados obtenidos 

por medio del análisis de incertidumbre y análisis de sensibilidad. 

 

2.2.3.1. Categorías de Impacto 

Como se explicó anteriormente, los resultados de las intervenciones ambientales que se han 

identificado y cuantificado en la etapa de inventario se clasifican en categorías de impacto. Según sea 

la escala geográfica en la que actúan o tienen influencia los efectos del impacto considerado, se puede 

dividir a las categorías de impacto en globales, regionales o locales. 

 
Las categorías globales son aquellas que tienen efecto sobre todo el planeta 

independientemente del sitio donde se produzca tal emisión, por ejemplo, la emisión de gases de 

efecto invernadero provocan un aumento del potencial de calentamiento global afectando al planeta 

en general. Dentro de este grupo se encuentran el Cambio Climático, el Agotamiento del Ozono 

Estratosférico, el Agotamiento de los Recursos Abióticos, etc. Por otra parte, las categorías de impacto 

regional o local son aquellas que contemplan los impactos producidos en una región o localidad 

determinada, sin afectar las condiciones generales del planeta. Su efecto potencial dependerá de las 

condiciones del lugar donde se produzca el consumo de recursos y/o las emisiones, y de las 

características del receptor de las mismas. En este grupo se encuentran la Acidificación, la 

Eutrofización, la Formación de Ozono Fotoquímico, la Toxicidad Humana, la Eco-Toxicidad, el Uso del 

Suelo y el Consumo de Agua, entre otras. 

 
Los indicadores de categoría que explican los impactos asociados a cada categoría se 

caracterizan habitualmente mediante el empleo de la (Ec. 2.1): 
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Dato de Inventario × Factor de Caracterización = Indicador de Impacto o de Categoría    Ec (2.1) 

 

Según las normas ISO 14040-14044: 2006, el cálculo del indicador de categoría “…implica la 

conversión de los resultados del ICV a unidades comunes y la agregación de los resultados convertidos 

dentro de la categoría de impacto.” Para esta conversión se emplean los factores de caracterización y 

se obtiene como resultado un indicador numérico. 

 
Los modelos de caracterización son el reflejo de los mecanismos ambientales relacionando los 

resultados del inventario con los indicadores de categoría. El modelo de caracterización permite 

calcular los factores de caracterización que convierten y combinan los resultados del ICV en 

indicadores representativos del impacto sobre, por ejemplo, la salud de la población o el ecosistema.  

 

Ejemplo: 

Modelo de caracterización: propuesto por el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climático 

(IPCC).  

Indicador de categoría: energía irradiada en el infrarrojo.  

Factor de caracterización: potencial de calentamiento global por cada gas de efecto invernadero 

expresado en kg equivalentes de CO2/kg de gas. 

Resultado del indicador: kg eq CO2/kg gas.  

 
 

2.2.3.2. Descripción de las categorías de Impacto seleccionadas 

Las categorías de impacto y los factores de caracterización seleccionados para llevar a cabo el 

análisis de los impactos ambientales de los residuos depositados en rellenos sanitarios se basan en 

(Guinèe et al., 2001a, 2001b, 2001c). Se han seleccionado fundamentalmente las categorías de 

impacto propuestas por Den Boer et al (2005) para la evaluación de sistemas de gestión de residuos 

que, asimismo, son consideradas obligatorias según el Informe Técnico ISO/TR 14047 y que son 

coherentes con el objetivo y alcance planteados en el presente estudio. A continuación, se describen 

las categorías de impacto seleccionadas en este trabajo: 

 

Potencial de Acidificación (AP) 

Existen distintos contaminantes primarios, por ejemplo, el dióxido de azufre o el óxido de 

nitrógeno que combinados con el agua existente en la atmósfera dan lugar a compuestos ácidos que 

provocan una disminución del pH al entrar en contacto con el ecosistema existente (suelo, agua 

subterránea, agua superficial, los organismos vivos y el entorno construido). De acuerdo a Den Boer et 
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al (2005), en la gestión de residuos, los principales impactos de esta categoría se derivan de las 

emisiones de óxidos de nitrógeno procedentes de los procesos biológicos y la emisión de óxido de 

azufre procedente de la producción de electricidad. El indicador se calcula según la (Ec. 2.2): 

 

Acidificación = Σi PiAC x mi                  Ec. (2.2) 

donde: 

PiAC es el potencial de acidificación de la sustancia i (kg eq SO2/kg gas). 

mi es la masa de la sustancia i emitida (kg). 

 

Potencial de Eutrofización (EP) 

Este indicador cuantifica el impacto potencial de niveles de nutrientes excesivamente altos 

que pueden provocar un exceso de producción de biomasa en los ecosistemas acuáticos y terrestres. 

El potencial de eutrofización se atribuye a las emisiones atmosféricas de NOx y amoníaco, y a las 

emisiones al agua de fósforo y nitrógeno procedentes de procesos biológicos de tratamiento (Den Boer 

et al., 2005). El indicador se calcula según la (Ec. 2.3): 

 

Eutrofización = Σi PiEU x mi       Ec. (2.3) 

 

donde: 

PiEU es el potencial de eutrofización de la sustancia i (kg eq PO4
3 /kg gas). 

mi es la masa de la sustancia i emitida (kg). 

 

Potencial de Calentamiento Global (PCG) 

El PCG establece el efecto de calentamiento global relativo de un gas de efecto invernadero 

(GEI) específico con respecto al CO2 (que se utiliza como referencia) en un período de tiempo 

determinado (IPCC, 2007). Representa el efecto combinado de los diferentes períodos de permanencia 

de cada GEI en la atmósfera y su eficacia relativa en la absorción de la radiación infrarroja. Luego, los 

equivalentes individuales pueden agregarse para obtener un indicador de GEI.  

Las emisiones procedentes de los procesos de gestión de residuos que suelen contribuir al potencial 

de calentamiento global incluyen dióxido de carbono, óxido de nitrógeno y metano. Los procesos de 

tratamiento biológico y térmico de los residuos contribuirán a aumentar estas emisiones (Den Boer et 

al., 2005).  

Las metodologías utilizadas en la etapa de EICV adoptan el indicador global de gases de efecto 

invernadero GWP (del inglés, Global Warming Potential) elaborado en base a la cantidad de cada GEI 
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emitido por UF y al potencial de efecto invernadero por cada kg de GEI, considerando un horizonte 

temporal de 100 años (Ec. 2.4): 

 

Calentamiento Global = ΣPiCG x mi      Ec. (2.4) 
 

donde: 

PiCG potencial de calentamiento global de la sustancia (i) (kg eq CO2  /kg gas). 

mi es la masa de la sustancia (i) emitida (kg). 

 

Los valores de PCG son publicados en forma periódica por el IPCC para los principales GEI 

considerando horizontes temporales de 20, 100 y 500 años. Tal como se observa en la (Tabla 2.1) el 

horizonte temporal genera una amplia variación en los valores del PCG para cada uno de los GEI. Por 

lo tanto, constituye un parámetro que debe ser seleccionado cuidadosamente en función del objetivo 

y de la aplicación del estudio. 

 

Gas de Efecto 
Invernadero 

Tiempo de vida 
en la atmósfera 

PCG 
20 años 

(kg. eq. CO2) 

PCG 
100 años 

(kg. eq. CO2) 

PCG 
500 años 

(kg. eq. CO2) 

Dióxido de carbono CO2 

 
50-200 1 1 1 

Metano CH4 
 

12 72 25 7,6 

Óxido de nitrógeno N2O 
 

114 289 298 153 

Tabla 2.1. Potencial de calentamiento global y tiempo de vida en la atmósfera (en años) de los principales GEI. 
(IPCC, 2013).  

 

 
Toxicidad Humana Potencial (THP) 

Este indicador hace referencia a los efectos negativos que tienen las sustancias tóxicas 

(mercurio, plomo, dioxinas) emitidas al medio ambiente sobre la salud humana. Las prácticas de 

gestión de residuos pueden suponer una considerable amenaza para la salud humana. Los residuos 

contienen sustancias tóxicas (metales pesados, ácido crómico, mercurio, plomo, níquel, cobre, 

dioxinas, bario y antimonio), (Den Boer et al., 2005). El indicador se calcula teniendo en cuenta el 

potencial de toxicidad humana, según la (Ec. 2.5): 

 

Toxicidad humana = ΣiΣecomp mi, ecomp x PiTH, ecomp,t    Ec. (2.5) 

 
donde: 
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PiTH ecomp,t es el potencial de toxicidad humana, el factor de caracterización para la toxicidad 

humana de la sustancia i emitida al compartimiento ambiental ecomp durante el horizonte de tiempo 

t (kg eq 1,4-diclorobenceno/kg gas). 

mi es la masa de la sustancia i emitida (kg). 

 

Oxidación Fotoquímica Potencial (OFP) 

Este indicador cuantifica la formación de compuestos químicos reactivos por la acción de la luz 

solar sobre determinados contaminantes del aire que son perjudiciales para la salud humana y los 

ecosistemas. Los oxidantes fotoquímicos se pueden formar en la troposfera bajo la influencia de la luz 

ultravioleta, a través de la fotooxidación química de los compuestos orgánicos volátiles (VOC) y el 

monóxido de carbono en presencia de óxidos de nitrógeno. El ozono se considera el más importante 

de estos agentes oxidantes junto con el peroxiacetilnitrato (PAN). 

De acuerdo con den Boer et al (2005) en la gestión de residuos las emisiones de esta categoría de 

impacto que se consideran relevantes son los compuestos orgánicos volátiles distintos del metano 

(NMVOC), el metano procedente de los vertederos y las emisiones de NOx y CO de los procesos 

térmicos. Las emisiones de monóxido de carbono tienen un efecto decreciente del potencial de 

formación del ozono fotoquímico (PFOF) dado que puede reaccionar con el ozono produciendo dióxido 

de nitrógeno y oxígeno, eliminando así el efecto ozono. Uno de los indicadores de ozono fotoquímico 

resulta de hallar los factores de conversión o reactividad para los compuestos orgánicos volátiles (VOC) 

que a su vez son utilizados para convertir el inventario de VOC en equivalentes de etileno (den Boer et 

al., 2005). El indicador se calcula según la (Ec.2.6): 

 

Oxidación fotoquímica = Σi PiFQ x mi      Ec. (2.6) 

 

donde: 

PiFQ es el potencial de creación de ozono fotoquímico de la sustancia i (kg eq etileno/kg gas) 

mi es la masa de la sustancia i emitida (kg). 

 
 

2.2.3.3. Método de Evaluación de Impacto seleccionado.  

Las metodologías disponibles para realizar la evaluación de impactos se clasifican en:  

i) Métodos de impacto de punto final (endpoints): analizan el efecto ambiental último identificando y 

definiendo el daño sobre la población humana y los ecosistemas naturales. Las categorías de impacto 

reflejan en sí mismas valores de la sociedad, como los daños a la salud humana, la pérdida de la 

biodiversidad, la pérdida de la calidad del suelo, la pérdida de recursos, entre otros. Ejemplos de este 
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tipo de metodología son Eco-indicador 99 (Goedkoop y Spriensma, 2001), EPS 2000 (Steen, 1999), 

IMPACT 2002+ (Jolliet et al., 2003) y ReCiPe (Goedkoop et al., 2009), entre otros.  

ii) Métodos de impacto de punto medio (midpoints): evalúan el impacto ambiental sobre diversas 

categorías de impacto (Calentamiento Global, Eutrofización, Adelgazamiento de la capa de ozono, 

Acidificación, Toxicidad humana, entre otras) consideradas como puntos medios entre la intervención 

ambiental (consumo de recursos, emisiones) y las categorías de punto final en la cadena causa-efecto. 

Algunos métodos de impacto de punto medio son CML 2001 (Guineé et al, 2001), Eco-indicador 95, 

(Goedkoop, 1995), EDIP 2003 (Hauschild y Potting, 2004) y ReCiPe (Goedkoop et al., 2009).  

La elección de uno u otro tipo de metodología dependerá principalmente del objetivo y alcance del 

estudio. En la Figura 2.4. se presentan ejemplos de categorías de impacto de punto medio y de punto 

final. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 2.4. Vinculación entre los resultados de Inventario del ciclo de vida y categorías de impacto de punto final 
(categorías de daño), vía categorías de impacto de punto medio. Las categorías corresponden al método IMPACT 
2002+. Adaptado de Jolliet et al., 2003. 
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CML 2001 

Para este trabajo se ha seleccionado el método de impacto de punto medio CML 2001. Este 

método fue elegido, en primer lugar, porque contempla todas las categorías de impacto que han sido 

seleccionadas para llevar a cabo el análisis propuesto en el presente trabajo; y principalmente, porque 

además de contener categorías de impacto ajustadas a la realidad Europea, brinda también valores de 

categorías de impacto globales que pueden ser aplicadas en todo el mundo8. 

El método CML 2001 fue desarrollado originalmente en el año 1992 por el Centro de Estudios 

Ambientales de la Universidad de Leiden, Holanda, pero la versión final estuvo lista en el año 2000. En 

2001 un grupo de científicos bajo la dirección del CML (Center of Environmental Science of Leiden 

University) publican una nueva guía operacional de acuerdo a los estándares de la Organización 

Internacional de Estandarización (ISO), Guinèe et al., (2001b), Guinèe et al., (2001c). En la guía 

propusieron una serie de categorías de impacto y métodos de caracterización para la etapa de 

evaluación de los impactos ambientales (Guinèe et al., 2001c). El método de análisis de impacto 

ambiental implementado por Ecoinvent9 como CML 2001 contiene una serie de categorías de impacto 

definidas como de punto medio o “midpoint”. El método CML desarrollado bajo el enfoque de 

orientación hacia el problema se focaliza en una serie de categorías de impacto expresadas en 

términos de emisiones al ambiente o utilización de recursos. 

 

2.2.3.4. Software para ACV 

Debido a la complejidad de la metodología, la gran cantidad de datos necesarios, el cálculo de 

los factores de equivalencia y otras dificultades que se presentan cuando se realiza un estudio de ACV, 

en la mayoría de los casos se utilizan soportes informáticos para el análisis de los datos.  

En los últimos años se han desarrollado una gran variedad de software para el análisis del ciclo de vida 

de la gestión de los residuos sólidos urbanos, tal como se describe en la revisión realizada por Gentil 

et al (2010). Sin embargo, todos ellos han sido desarrollados para modelar los sistemas de gestión de 

los países donde fueron desarrollados limitando su aplicación en otros contextos. Al respecto se puede 

mencionar, en Dinamarca EASEWASTE (Kirkeby et al, 2006), en Canadá EPIC/CSR Haight, 1999, 2004), 

en Inglaterra IWM2 (McDougall et al., 2001), WISARD (Ecobilan, 1997), y  WRATE  (Thomas and 

McDougall, 2003; Gentil et al., 2005; Coleman, 2006); en la Unión Europea LCA-IWM (Den Boer et al., 

2005a,b, 2007);  en Estados Unidos MSW-DST, (Weitz et al., 1999; Solano et al., 2002a,b; Thorneloe et 

                                                
8 A diferencia de otros métodos donde las categorías han sido específicamente diseñadas para ser aplicadas a la realidad 
Europea, como por ej. Eco –Indicator 99; o Ecosystem Damage Potentia (EDP) diseñado para Europa Central, CML 2001, 
contiene categorías de impacto genéricas que fueron desarrolladas para poder ser aplicadas en diversas partes del mundo.  
9 Ecoinvent es la base de datos de Inventario de Ciclo de Vida más completa y consistente a nivel internacional. Para más 
información visitar https://www.ecoinvent.org/.  

https://www.ecoinvent.org/
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al., 2007); en Suecia ORWARE (Dalemo et al., 1997; Eriksson et al., 2002), y en Japón SSWMSS (Tanaka 

et al., 2004; Tanaka, 2008). 

 
Además, la utilización de los softwares mencionados no es gratuita. Por tal motivo, en este 

trabajo se utilizará el software Open LCA, versión 1.6.3., software libre y gratuito desarrollado en el 

año 2006 en Berlín por GreenDelta, de amplia utilización internacional, el cual permite modelar los 

escenarios que se plantean en este trabajo. 

 

2.2.4. Interpretación del Análisis de Ciclo de Vida 
 
La fase de interpretación comprende tres elementos fundamentales (Figura 2.5.), (ISO, 2006b):  
 
i) Identificación de los aspectos significativos: los resultados del ICV y de la EICV se estructuran, 

combinan e interpretan con el fin de determinar los datos de inventario (materiales, energía, 

emisiones, residuos), los procesos unitarios y las categorías de impacto significativas de acuerdo al 

objetivo y alcance del estudio.  

 
ii) Evaluación: este elemento tiene como meta generar y fortalecer la confianza y la fiabilidad en los 

resultados del ACV por medio de la verificación de los análisis de integridad, sensibilidad y coherencia. 

Al igual que el elemento anterior, la evaluación debe realizarse en concordancia con el objetivo y el 

alcance del estudio.  

 
iii) Conclusiones, limitaciones y recomendaciones: es indispensable que las conclusiones respondan a 

los requisitos establecidos en el objetivo y alcance del estudio. Las limitaciones deben reflejar las 

suposiciones y los valores predefinidos en cuanto a la calidad de datos y a las elecciones metodológicas. 

Además, deben expresar claramente bajo qué condiciones son válidos los resultados del ICV y de la 

EICV. Las recomendaciones deben basarse en las conclusiones finales y relacionarse con la aplicación 

prevista del estudio.  
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Figura 2.5. Relaciones de los elementos de la fase de interpretación con las otras fases del ACV.   
Extraído de (Norma IRAM-ISO 14040:2006). 
 
 

2.3. La Gestión de los Residuos en una Perspectiva de Ciclo de Vida 
 

Si bien el Análisis de Ciclo de Vida (ACV) se originó con el propósito de analizar el desempeño 

ambiental de productos, desde el comienzo de la década de los 90` se fueron desarrollando en distintas 

partes del mundo una serie de modelos de ACV que abordan el análisis de los impactos ambientales 

de la gestión de los residuos (Morrissey and Browne, 2004; Moora et. al, 2006; Björklund et al., 2010). 

En el año 2008 la Directiva Europea aprobó una resolución (EU Directive 2008/98/EC), 

mediante la cual estableció la necesidad de incluir el pensamiento de ciclo de vida en la gestión de los 

residuos y la obligación de gestionar los mismos de manera que generen el menor impacto negativo al 

ambiente y a la salud de las personas. Por ese motivo, la mayoría de los estudios de ACV aplicados a la 
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gestión de los residuos se concentran en Europa y se evidencia un incremento en la cantidad de 

estudios realizados luego de la aprobación de dicha directiva (Laurent et al., 2014a, 2014b).  

Actualmente, el ACV es una de las herramientas con mayor aceptación y utilización mundial 

para la evaluación ambiental de sistemas de gestión de RSU (Guinée et. al, 2011; Finnveden, et. al, 

2009; Laurent et al., 2014a, 2014b). En los últimos años, numerosos estudios han sido publicados en 

diferentes países europeos, entre los que se encuentran, en España (Bovea and Powell,2006; Bueno et 

al., 2015; Fernandez-Nava et al., 2014; Güereca et al., 2006; Montejo et al., 2013; Quiros et al., 2015); 

en Suiza (Boesch et al., 2014; Rossi et al., 2015); en Reino Unido (Herva et al., 2014), en Portugal; 

(Evangelisti et al., 2015; Tunesi, 2011); en Noruega (Slagstad and Brattebø, 2012); en Suecia (Carlsson 

Reich, 2005); y en Dinamarca (Andersen et al., 2012; Boldrin et al., 2011; Manfredi and Christensen, 

2009). Dentro de Italia se pueden mencionar los trabajos de (Blengini et al., 2012; Buratti et al., 2015; 

Cherubini et al., 2009; De Feo and Malvano, 2009; Fiorentino et al., 2015; Panepinto et al., 2015; 

Rigamonti et al., 2010, 2013).  

Sin embargo, la aplicación de ACV para la evaluación de los sistemas de gestión de residuos 

sigue concentrándose de manera mayoritaria en los países desarrollados (Laurent et al, 2014a, 2014b). 

En Latinoamérica se reportan los estudios de (Mendes et al. 2004) en Brasil, (Muñoz and Navia, 2011) 

en Chile, (Gilardino et al, 2017) en Perú, y en Argentina, el trabajo de (Mercante et al, 2011), el de 

(Caprile and Ripa, 2014) y (Moreno et al, 2015, 2017). 

 

2.3.1. Criterios Clave en la implementación de ACV a la Gestión de Residuos 

Al momento de implementar un análisis de ciclo de vida de los residuos sólidos urbanos, 

existen una serie de criterios clave que deben especificarse cuidadosamente, ellos son: 

2.3.1.1. Unidad Funcional del Sistema: 

Hace referencia a todos los residuos incluidos dentro del sistema de gestión, de una 

determinada composición, dentro de un período de tiempo, expresados en una medida (en 

general tn o kg) para una región específica. 

2.3.1.2. Límites del sistema: 

Es uno de los criterios clave dado que su definición podría influir drásticamente en los 

resultados del modelo (Wenzel y Villanueva, 2006). Los tipos de límites del sistema que se 

analizan son los siguientes: 

I. El sistema técnico y el ambiente: se debe prestar particular atención a los 

límites y el alcance geográfico del modelo que se está utilizando. 



 
 

 

42 
 

II. El horizonte de tiempo: este límite es fundamentalmente relevante para el 

modelado de rellenos sanitarios.  

III. Límites Upstream y Dowstream: los ACV tradicionales realizan estudios 

denominados comúnmente de la “cuna a la tumba”, lo que significa que 

todas las emisiones son contabilizadas desde la extracción de materiales 

para la fabricación de un producto, su manufactura, uso y disposición final. 

Sin embargo, en los modelos ACV de residuos, no es posible contar con 

información del ciclo de vida de los diferentes productos antes de 

convertirse en residuo. Por lo tanto, los análisis son del tipo “bin to grave”, 

es decir, desde el cesto de basura hasta la tumba, este es el límite 

upstream del sistema. Por tal motivo, cuando se modelan ACV de residuos 

se adopta el supuesto de “zero burden” o de carga cero, que indica que 

los impactos integrados, es decir, aquéllos asociados al producto antes de 

convertirse en residuo, no son considerados en el estudio. Por su parte, el 

límite dowstream hace referencia al límite final del sistema a partir del 

cual todos los flujos de materia y energía quedan excluidos del análisis. 

Por tal motivo, su definición debe ser clara y precisa. 

2.3.1.3. Propiedades y composición de los residuos 

El conocimiento de la composición de los residuos es la piedra angular del modelaje del análisis 

de ciclo de vida de los residuos debido a que las propiedades físicas y la composición química 

de los mismos resultan en diferentes procesos de gestión, y principalmente en diferentes 

emisiones al aire, suelo y tierra. 

 

2.3.2. El modelado de inventarios contextualizados 

La aplicación de ACV al análisis de los residuos sólidos urbanos requiere conocer y considerar 

especialmente las condiciones locales, dado que los procesos de la gestión de los residuos están 

fuertemente condicionados por el contexto local y por lo tanto deben ser correctamente modelados. 

Los siguientes aspectos fueron identificados como relevantes: 

I. La composición específica de los residuos, que depende fundamentalmente de las 

condiciones locales. 

II. Las emisiones al ambiente del tratamiento de los residuos, que depende directamente 

de la composición específica de los mismos. 
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III. La elección del horizonte temporal del análisis de ACV tiene implicancias importantes 

en los resultados finales, en particular cuando se analiza la disposición final en rellenos 

sanitarios. 

IV. La elección temporal seleccionada para el análisis de las emisiones que contribuyen al 

Potencial de Calentamiento Global (PCG) es de suma importancia para la toma de 

decisiones. 

Para el modelado de las emisiones de los residuos se pueden considerar dos enfoques:  

1. El enfoque orientado en el proceso: para modelar el tratamiento de los residuos se 

utilizan factores de emisión y consumo de recursos preestablecidos. Por lo tanto, una 

vez que se define el método de tratamiento de los residuos, el tipo de residuos y la 

tecnología; se aplica un factor preestablecido que se ajuste a la definición establecida.  

2. El enfoque orientado en el producto: se refiere a la modelización del tratamiento de 

los residuos y al cálculo de los factores de emisión y consumo de recursos utilizando 

una composición específica de residuos. 

 

Este trabajo utiliza el enfoque orientado en el producto para el cálculo de las emisiones líquidas y 

gaseosas de la disposición final en relleno sanitario de los residuos sólidos urbanos, Figura 2.6.  

 
Figura 2.6.  Ilustración de las entradas para el modelado de la predicción de los factores de emisión del 
tratamiento de los residuos. Fuente: Adaptado de Bjarnadóttir et al., 2002.  
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CAPITULO 3: MODELADO DE LAS EMISIONES DE UN RELLENO 
SANITARIO EN UNA PERSPECTIVA DE CICLO DE VIDA 
 

3.1. Introducción 
 

La modelización de las emisiones de un relleno sanitario es una tarea compleja debido a la 

multiplicidad de procesos químicos y biológicos que se producen en su interior, los que abarcan 

extensos períodos. Tal como se describió en el Cap. 1 (Sección 1.3), en las últimas décadas se han 

desarrollado diversos modelos matemáticos para estudiar los impactos ambientales de las emisiones 

líquidas y gaseosas de los rellenos sanitarios (Krause et al., 2016; Oonk, 2010; El-Fadel et al, 1997).   

 
Sin embargo, existen pocos modelos que adopten un enfoque integrado que permita modelar 

y evaluar los impactos tanto de las emisiones liquidas como gaseosas que se generan en un relleno 

sanitario como producto de la descomposición de los residuos depositados. Una de las metodologías 

que contempla este enfoque integrado y que ha sido aplicada por diversos investigadores para el 

modelado de las emisiones de los rellenos sanitarios es el Análisis de Ciclo de Vida (Doka, 2009; 

Manfredi et al, 2010; Oberstein et al, 2007; Finnveden, 2005; Damgaard et al, 2011).  

 
En este capítulo se analizarán los aspectos metodológicos que deben ser considerados para 

realizar el cálculo de las emisiones líquidas y gaseosas de un relleno sanitario en una perspectiva de 

ciclo de vida.  

3.2. Aspectos Metodológicos del Modelado de las Emisiones de un 

Relleno Sanitario en una perspectiva de Ciclo de Vida 

 
De acuerdo con Doka et. al (2009), la aplicación del ACV al modelado de los sistemas de gestión 

de residuos, y en particular, al modelado de las emisiones liquidas y gaseosas producto de la 

descomposición de los residuos depositados en rellenos sanitarios involucra dos cuestiones 

particulares que se encuentran estrechamente vinculadas, la escasez de datos y la elección del 

horizonte temporal. Este último hace referencia al período de tiempo (años) durante el cual los 

aspectos ambientales serán contabilizados en el modelado del ACV. Sobre este punto, diversos autores 

(Doka et al., 2009; Finnveden 1997, Shader –Frechette, 2000; Obersteiner et al., 2007) recomiendan 

adoptar un horizonte temporal de largo plazo (mayor a 100 años) debido a que las emisiones liquidas 

y gaseosas producto del proceso de degradación de los residuos no suceden de manera instantánea 

como por ejemplo en el caso de la incineración que ocurre en el momento de la combustión de los 
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residuos. Por el contrario, las emisiones suelen permanecer por centenios o milenios, en particular 

para el caso de los compuestos tóxicos presentes en los lixiviados representado una amenaza de largo 

plazo para el ambiente (Obersteiner et al., 2007).  Este hecho adquiere una importancia particular, ya 

que los rellenos sanitarios han demostrado ser sistemas inestables en el largo plazo debido al deterioro 

gradual de sus sistemas de protección (rotura de membrana, o de colectoras de gases y lixiviados) que 

origina la liberación de la carga de contaminantes al ambiente (Doka & Hischier, 2005).  

 
 Sin embargo, la disponibilidad y confiabilidad de los datos disminuye considerablemente 

cuando se consideran extensos periodos de tiempo agregando incertidumbre a los resultados. En 

efecto, a medida que se toma un período de tiempo mayor se vuelve cada vez más difícil predecir el 

comportamiento de ciertos parámetros, como ser, cambios en la meteorización geoquímica y en las 

condiciones climáticas (Obersteiner et al., 2007) lo que limita esencialmente la posibilidad de adoptar 

para el modelado horizontes temporales mayores a 100 años.  

 
 El modelado de las emisiones líquidas y gaseosas de un relleno sanitario en una perspectiva 

de ciclo de vida involucra los siguientes aspectos metodológicos claves: 

 

3.3.1. Horizonte Temporal 

 Como se mencionó anteriormente, la elección del horizonte temporal es clave en el 

modelado de las emisiones del relleno sanitario ya que influye de manera directa en los resultados del 

análisis. De particular importancia es el modelado de los lixiviados debido a que la carga de 

contaminantes suele permanecer en el ambiente por un periodo de tiempo prolongado, abarcando 

milenios (Sundqvist, 2002). Los horizontes temporales establecidos por la comunidad científica de ACV 

para el modelado de los impactos ambientales de los residuos depositados en rellenos sanitarios son 

dos:  

- Horizonte temporal de corto plazo: los impactos ambientales de las emisiones líquidas y 

gaseosas de los residuos son contabilizados hasta 100 años después del momento de ser 

depositados en el relleno sanitario.  

- Horizonte temporal de largo plazo: los impactos ambientales de las emisiones líquidas y 

gaseosas de los residuos son contabilizados durante un período mayor a 100 años (abarcando 

milenios).  

 

Los rellenos sanitarios emiten al medio ambiente (suelo, aire, agua) sustancias tóxicas (ej. 

metales pesados) durante períodos de tiempo prolongados. Diversos autores (Sabbas et al. 2001, 
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Sundqvist et al. 1997, Hellweg 2000, Doka y Hischier 2005) han demostrado que el potencial 

contaminante que resta en un relleno sanitario 100 años después del enterramiento de los residuos 

es significativo. En particular, esos estudios destacan que las concentraciones de metales pesados y 

compuestos tóxicos presentes en los lixiviados suelen ser bajas cuando se toma en consideración un 

horizonte de corto plazo en comparación con un horizonte de largo plazo.  

 
Las concentraciones de metales pesados en los lixiviados han sido ampliamente monitoreadas 

y simuladas para un período de 100 años (Finnveden et al. 1995; Flyhammar et al. 1998; Kjeldsen y 

Christophersen 2001). La revisión de los resultados del monitoreo de los lixiviados realizada por 

Kjeldsen et al. (2002) concluye que las concentraciones de metales pesados en un horizonte temporal 

de corto plazo (menor a 100 años) no representan un gran riesgo ambiental. Esta observación confirma 

la suposición generalmente aceptada de que, por lo general, la mayor carga ambiental de metales 

pesados presentes en los residuos depositados en relleno sanitario permanece por un período de 

tiempo superior a 100 años (Hauschild et al. 2008). En otras palabras, sólo una parte menor de las 

sustancias nocivas presentes en los residuos son liberadas al ambiente en un período de 100 años 

(Doka, 2009).  En efecto, Doka (2009) plantea que el pasivo ambiental de los residuos depositados en 

la actualidad en rellenos sanitarios es trasladado al futuro y por tal motivo debiera ser cuantificado.    

 
De acuerdo con Finnveden et al. (1995) el modelado de los lixiviados de un relleno sanitario 

adoptando horizontes temporales de largo plazo implica dos cuestiones principales, en primer lugar, 

la definición del horizonte temporal del análisis; en segundo lugar, la estimación de las emisiones 

futuras la que debe realizarse utilizando un modelo matemático, dado que no es posible realizar 

mediciones en un futuro tan lejano. Por lo tanto, la definición de cuál será el límite temporal del 

sistema es una pregunta clave ya que tiene una influencia directa en el diseño del modelo y 

fundamentalmente en los resultados del análisis.  

 
De acuerdo a las investigaciones realizadas por Christensen et al. (2001) el contenido de 

metales pesados presentes en los rellenos sanitarios representa uno de los principales contaminantes 

ambientales en la gestión de los residuos. Además de su toxicidad, los metales pesados tienen la 

capacidad de permanecer en el ambiente por prolongados períodos de tiempo, muy superiores a 

cualquier químico orgánico (Bakas et al. 2015). Por tal motivo, una de las cuestiones más importantes 

que surgen al momento de estimar los impactos de las emisiones de un relleno sanitario dentro del 

marco metodológico del ACV es cómo abordar el horizonte temporal de muy largo plazo, de miles o 

incluso cientos de miles de años, durante el cual la liberación de metales pesados tiene lugar (Bakas et 

al. 2015).   
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 Dentro del marco metodológico de la EICV, el modelado de los impactos potenciales de 

sustancias tóxicas se realiza adoptando condiciones de estado estacionario y aplicando la integración 

de los resultados durante un período de tiempo definido, es decir, integrando los impactos de largo 

plazo en un horizonte de corto plazo (por ejemplo, 100 años) dejando fuera del análisis los impactos 

que ocurren más allá de tal horizonte, lo que da como resultado una fuerte subestimación de los 

impactos. Por otra parte, su plena consideración a través de la integración en horizontes temporales 

de largo plazo o incluso infinitos conduce a una fuerte sobrestimación de los resultados. Si bien este 

último enfoque no considera la “dilución en el tiempo” del impacto; el primer enfoque deja por 

completo fuera del análisis los impactos potenciales. Estos dos extremos representan un dilema que 

requiere de una solución operacional precisa dentro del marco metodológico de ACV que permita 

caracterizar las emisiones de largo plazo en una forma que las ponga en perspectiva en relación a los 

impactos causados por emisiones que tuvieron lugar en un horizonte temporal de corto plazo.  

 
 Al presente, diversos autores han desarrollado modelos matemáticos para estimar las 

emisiones de largo plazo de los metales pesados presentes en los residuos depositados en rellenos 

sanitario. Entre ellos se encuentra el modelo propuesto por Gabor Doka (2009) incorporado a la base 

de datos de Ecoinvent, que plantea un horizonte temporal de largo plazo estimado en 60.000 años 

(hasta que tenga lugar el próximo período glacial, en Suiza). Otro modelo conceptual es el propuesto 

por (Bozkurt et al., 2000) que plantea que una vez completada la fase metanogénica del relleno, la fase 

húmica posterior se caracteriza por una degradación de carbono orgánico mucho más lenta, lo que 

significa que el oxígeno se difunde en los desechos vertidos y representa un factor determinante para 

la movilidad de los metales. Por su parte, (Parkhurst y Appelo 1999) desarrollaron un modelo para 

predecir las emisiones de cadmio (Cd) para un período de 20.000 años y de mercurio (Cu) para un 

período de 100.000 años. También pueden encontrarse en la literatura (Hyks et al. 2009) pruebas de 

laboratorio para simular el proceso de lixiviación del relleno sanitario. Asimismo, el modelado de las 

emisiones de los lixiviados del relleno dentro del marco del ACV ha sido abordada introduciendo un 

nuevo grupo de categorías de impacto que representan la toxicidad almacenada (ecotoxicidad o 

toxicidad humana). De esa forma, se tiene en cuenta qué cantidad de cada sustancia tóxica permanece 

almacenada en los residuos depositados al final del horizonte temporal de corto plazo (por ejemplo, 

100 años) y se asigna a cada sustancia un factor de caracterización para la ecotoxicidad y otro para la 

toxicidad humana. Los impactos potenciales estimados para las categorías de toxicidad almacenadas 

representan inherentemente los impactos potenciales que se causarían si la carga restante de 

contaminantes fuera liberada inmediatamente después del horizonte temporal de corto plazo 

(Hauschild et al, 2008).  
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 Sin embargo, a pesar de los diversos intentos realizados, no existe en la actualidad un 

consenso entre los investigadores de la comunidad internacional de ACV sobre una metodología en 

común (Hauschild et al, 2015). En la descripción de los modelos mencionados se observa que no existe 

uniformidad en cuanto al horizonte temporal seleccionado, ni a las sustancias modeladas. Además, no 

existen factores de caracterización disponibles para el modelado de las emisiones de metales en un 

horizonte temporal de largo plazo las que, por lo tanto, deben ser modeladas utilizando factores de 

caracterización genéricos de corto plazo (Barkas, 2015). Tal como plantean Hischier et al. (2010) se 

requiere de una mayor investigación que permita lograr una representación más precisa de las 

emisiones de largo plazo.   

 
 Por todo lo expuesto, en este trabajo se adoptará un horizonte temporal de corto plazo (100 

años) con el fin de llamar la atención de los responsables de las políticas públicas y de las partes 

interesadas sobre la urgencia de un cambio de paradigma en la gestión de los residuos sólidos 

municipales. Por supuesto, esto no significa desconocer el pasivo ambiental que inexorablemente se 

traslada al futuro, sino que en cambio se busca poner el foco en la introducción inmediata de mejoras 

de gestión que en consecuencia contribuyan en la reducción de las cargas futuras.  

 
 

3.3.2.  Modelado de las Emisiones de Carbono 

La descomposición de la materia orgánica derivada de las fuentes de biomasa (p. ej., cultivos, 

madera) es la fuente principal de liberación de CO2 a partir de desechos (IPCC, 2006). 

 
Los residuos sólidos urbanos suelen contener un alto porcentaje de materia orgánica 

compuesta principalmente por desechos alimenticios y restos de poda, en particular en Argentina, 

donde el porcentaje de materia orgánica representa el 50% del total de residuos (SAyDS, 2012). 

 
Tal como se explicó en el Cap. 1, sección (1.2.1), la degradación de los residuos que son 

dispuestos en rellenos sanitarios genera gases de efecto invernadero, conocido como gas de relleno 

LFG (del inglés, Landfill Gas). La producción de ese gas es el resultado de un proceso de degradación 

anaeróbica de la fracción orgánica de los residuos depositados.  

 
El gas de relleno se compone principalmente de metano (45-60% v / v), dióxido de carbono 

(40-60% v / v) junto con otras trazas de gases (US EPA 2005) tales como sulfuro de hidrógeno, 

hidrógeno, monóxido de carbono, nitrógeno, amoníaco, vapor de agua (<1% v / v). 
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El metano (CH4) y el dióxido de carbono (CO2) son gases de efecto invernadero cuya presencia 

en la atmósfera contribuye al calentamiento global y al cambio climático. El potencial de calentamiento 

global (PCG) establece el efecto de calentamiento global relativo de un GEI específico con respecto al 

CO2 (que se utiliza como referencia) en un período de tiempo determinado (Forster et al, 2007). 

Representa el efecto combinado de los diferentes períodos de permanencia de cada GEI en la 

atmósfera y su eficacia relativa en la absorción de la radiación infrarroja. Luego, los equivalentes 

individuales pueden agregarse para obtener un indicador de GEI.  

 
Las metodologías utilizadas en la etapa de EICV adoptan el indicador global de gases de efecto 

invernadero GWP (del inglés, Global Warming Potential) elaborado en base a la cantidad de cada GEI 

emitido por unidad funcional (UF) y al potencial de efecto invernadero por cada kg de GEI, 

considerando un horizonte temporal de 100 años: 

 
Potencial Calentamiento Global = ΣPiCG x mi     Ec (3.1.) 

donde, el PCG asociado al sistema producto (expresado en la mayoría de los casos en kg de CO2e); PiCG 

es el PCG del compuesto i; y mi es la masa emitida a la atmósfera del compuesto i (expresada en kg).  

 
 Los valores de PiCG son publicados en forma periódica por el IPCC para los principales GEI, 

considerando horizontes temporales de 20, 100 y 500 años (Tabla 3.2.). El PCG depende de la eficiencia 

de la molécula de GEI y de su tiempo de vida en la atmósfera. Debido a su estructura molecular, la 

molécula de CH4 es (25) veces más efectiva que la molécula de CO2 en la absorción de la radiación 

infrarroja cuando se toma en consideración un horizonte temporal de 100 años; sin embargo, el 

potencial es (72) veces mayor si se considera un horizonte temporal de 20 años y (7,6) veces mayor si 

se toma un horizonte temporal de 500 años. Esta reducción en el PCG se debe a que la molécula de 

metano se degrada en agua y dióxido de carbono a través de las reacciones químicas que se suceden 

en la atmósfera (Mukhopadhyay, 2013). En cuanto a la molécula de CO2, entre el 65% y el 80% del CO2 

liberado en el aire se disuelve en el océano durante un período de 20-200 años (IPCC, 2006). El resto 

se elimina mediante procesos más lentos que toman varios cientos de miles de años, lo que significa 

que una vez en la atmósfera, el dióxido de carbono puede seguir afectando el clima durante miles de 

años (IPCC, 2006). 

 
 Tal como se observa en la Tabla 3.2, el horizonte temporal genera una amplia variación en 

los valores del PCG para cada uno de los GEI. Por lo tanto, constituye un parámetro que debe ser 

seleccionado cuidadosamente en función del objetivo y de la aplicación del estudio. De acuerdo a 

Fuglestveldt et al. (2001) la elección del horizonte temporal debería reflejar la política climática o los 



 
 

 

50 
 

efectos climáticos de mayor preocupación, por ejemplo, si el fin último del estudio es definir políticas 

ambientales a corto plazo sería útil considerar un horizonte temporal de 20 años. Por el contrario, si el 

objetivo principal consiste en reducir los impactos globales a largo plazo, entonces sería más apropiado 

adoptar un lapso de 100 o de 500 años. Diversos estándares internacionales desarrollados para estimar 

la contribución de la producción de bienes y servicios al cambio climático (entre ellos el PAS 2050, PAS 

2060, el GHG Protocol y la norma ISO 14067:2018) sugieren adoptar un horizonte temporal de 100 

años. Del mismo modo, las partes firmantes del Protocolo de Kyoto optaron por un lapso de 100 años 

para calcular los inventarios de emisiones.  

 
Gas de Efecto 
Invernadero 

Tiempo de vida 
en la atmósfera 

PCG 
20 años 

(kg. eq. CO2) 

PCG 
100 años 

(kg. eq. CO2) 

PCG 
500 años 

(kg. eq. CO2) 

Dióxido de carbono CO2 

 
50-200 1 1 1 

Metano CH4 
 

12 72 25 7,6 

Óxido de nitrógeno N2O 
 

114 289 298 153 

Tabla 3.1. Potencial de calentamiento global y tiempo de vida en la atmósfera (en años) de los principales GEI. 
(IPCC, 2013).  

 
 

3.3.2.1 Carbono Biogénico 

La metodología propuesta por el IPCC (2006) para el cálculo de los GEI establece una 

diferenciación entre el carbono de origen fósil y el carbono de origen biogénico10 .  

 
La metodología que se adopta para el modelado del carbono de un relleno sanitario en el 

marco del ACV es crítica al momento de calcular el potencial de calentamiento global (PCG). Tal como 

plantean Gentil et al. (2010) el carbono convertido en CO2 impactará sobre la atmósfera, sin importar 

si se origina en una fuente biogénica o fósil. Sin embargo, para el cálculo de las emisiones de los GEI 

producto de la descomposición anaeróbica de los RSU dispuestos en rellenos sanitarios, la metodología 

propuesta por el IPCC-2006, pese a que reconoce que los sitios de eliminación de desechos sólidos 

(SEDS) producen además de metano CH4, dióxido de carbono (CO2, fósil y biogénico), compuestos 

orgánicos volátiles diferentes del metano (COVDM), así como cantidades más pequeñas de óxido 

                                                
10 Se establece una diferencia entre el carbono de origen biogénico (proveniente de materia orgánica y asociado al ciclo 
corto del carbono) y el carbono de origen fósil (proveniente de fuentes no bióticas y asociado al ciclo largo del carbono), IPCC, 
2006. 
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nitroso (N2O), óxidos de nitrógeno (NOx) y monóxido de carbono (CO); sólo contabiliza las emisiones 

de metano CH4 dejando fuera el resto de los GEI11.  

 
La práctica común de ignorar las emisiones del CO2 biogénico se fundamenta en el argumento 

que durante el crecimiento de las plantas se produce una absorción y un almacenamiento de carbono 

que se compensa con la que luego es degradada de manera aeróbica, por lo tanto, según este 

razonamiento la ecuación de carbono es neutra (IPCC, 2006). Sin embargo, tal como plantea el 

documento publicado por UNEP (2010) el crecimiento de las plantas – en especial los árboles y las 

especies de vida más larga- no se produce de manera uniforme durante los años y las estaciones, y la 

captación inicial de carbono de una planta joven es mucho menor a la absorción de carbono de una 

planta madura. Por lo tanto, podrían pasar varios años antes que un flujo de CO2 biogénico emitido de 

manera instantánea por un proceso (ej. degradación de carbono biogénico) sea recapturado por la 

planta en crecimiento.  

 
En referencia al reporte de las emisiones de los GEI, el Panel Intergubernamental de Cambio 

Climático ha establecido una convención internacional de no contabilizar las emisiones de CO2 

biogénico provenientes de la descomposición de residuos en un relleno sanitario (IPCC, 2006)12. 

Asimismo, consideran al resto de los gases despreciables y por tal motivo no los contabilizan. 

 
La práctica de no contabilizar las emisiones de CO2 biogénico es utilizada con frecuencia dentro 

de la comunidad de ACV al momento de realizar el modelado de las emisiones de carbono de un relleno 

sanitario (Barton et al. 2008; Christensen et al. 2009; Gentil et al. 2009; Rabl et al. 2007). Sin embargo, 

este supuesto ampliamente utilizado, subestima la importancia de la perspectiva temporal. Tal como 

plantean Cherubini et al (2011) antes de ser captado por las plantas, las emisiones de CO2 permanecen 

en la atmósfera durante un período de tiempo durante el cual afectan al cambio climático. Por lo tanto, 

la práctica de no contabilizar las emisiones de carbono biogénico puede conducir a resultados erróneos 

(Dobson, 1998), en particular cuando los residuos depositados en rellenos sanitarios contienen un alto 

                                                
11 La Tercera Comunicación Nacional de la República Argentina a la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio 
Climático, contabiliza sólo las emisiones CH4 de los residuos sólidos en sitios de disposición final (SDF).  

 
12 
 Véase Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero de 2006. Volumen 1.- Introducción: 
el dióxido de carbono resultante de la combustión o descomposición del material biogénico de vida corta que se elimina 
donde se cultivó, se considera cero en los sectores de la Energía, Residuos e IPPU, procesos industriales y usos de productos 
(por ejemplo, las emisiones de CO2 de los biocombustibles y las emisiones de CO2 del material biogénico en los vertederos 
de residuos urbanos).  Volumen 5.- Residuos: los vertederos de residuos urbanos, el tratamiento de aguas residuales y 
la incineración de residuos no fósiles también producen CO2, pero éste es de origen biogénico y, por lo tanto, no se incluye 
como un elemento a declarar en este sector.   
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porcentaje de materia orgánica. De acuerdo a Möllersten y Grönkvist (2007) la atmósfera no distingue 

entre una molécula de carbono de origen biogénico y una de origen fósil “todo el CO2 es igual en la 

atmósfera”, por lo tanto, los esfuerzos globales deberían estar concentrados en minimizar todas las 

emisiones de CO2, independientemente de su fuente de origen. Esto significa que las emisiones de CO2 

afectan directamente el ciclo de carbono (y por lo tanto) el clima del planeta, desde una perspectiva 

atmosférica no importa si el CO2 proviene de fuentes biogénicas o fósiles (Cherubini et al., 2011) en 

especial si la velocidad de la tasa de emisión fuese superior a la tasa de absorción (Caprile y Ripa, 2014).  

 
Por tal motivo, son varios los estudios que recomiendan incluir la totalidad de los GEI del sector 

residuos (US EPA 2010; Cherubini et al 2011; Möllersten y Grönkvist, 2007; Mukhopadhyay, 2013) dado 

que todos los gases tienen su impacto en el sistema climático de la tierra y por lo tanto es necesario 

contabilizarlos para conocer cuál es el impacto real. En particular, el estudio realizado por el Centro 

Virtual de Cambio Climático de la Ciudad de México (Barreda, 2009) pone de manifiesto las limitaciones 

de la metodología propuesta por el IPCC para el cálculo de los GEI del sector residuos, y resalta que la 

subestimación de las emisiones totales de GEI de los residuos dispuestos en rellenos sanitarios es de 

aproximadamente un 5%. En consecuencia, el estudio afirma que es necesario incluir en la confección 

de los inventarios de GEI todas las emisiones del sector, incluidas las emisiones de CO2 biogénico para 

la obtención realista de las emisiones de la disposición de residuos en rellenos sanitarios. En efecto, los 

beneficios que se derivan de la reducción de las emisiones totales de CO2, independientemente de la 

fuente de origen, parecen ser el mejor indicador de las consecuencias de las diferentes opciones. El 

tema clave es el cambio climático y cómo mitigarlo, no la diferenciación de las fuentes de carbono 

(UNEP, 2010). 

 
 

3.3.3. Composición Específica de los Residuos 

El punto de partida para poder inventariar las emisiones de un relleno sanitario es conocer la 

composición específica de los residuos que son depositados, dado que las emisiones resultantes 

dependen de manera directa de tal composición.  

 
Las características y el volumen de los residuos sólidos urbanos es la resultante de una 

combinación de factores, tales como el tamaño y la densidad de la población, los niveles 

socioeconómicos y culturales que la componen, la localización geográfica, el clima y las diversas 

actividades económicas existentes, por tal motivo resulta fundamental para el análisis conocer la 

composición específica de los residuos de cada caso de estudio en particular. 
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Por tal razón, en este trabajo se adoptará para la modelización de las emisiones liquidas y 

gaseosas, la composición específica de los residuos dispuestos en relleno sanitario.  

  

3.3.4. Caracterización del Relleno Sanitario analizado 

Finalmente, es necesario incorporar al modelado de las emisiones las características técnicas 

del relleno. De acuerdo a Gentil et al., (2010) se deben considerar los siguientes parámetros al 

momento del modelado: 

 Tasa de gas recuperado (% utilizado para la generación de energía -  % quemado y venteado). 

 % CH4 que se oxida en la superficie del relleno.  

 Tasa de recuperación de lixiviados. 

 

3.4.  Descripción del Modelo para el cálculo de las emisiones liquidas 

y gaseosas de los residuos sólidos urbanos depositados en 

Relleno Sanitario 

La construcción del Inventario de Ciclo de Vida es la Piedra Angular del Análisis. El punto de 

partida para poder inventariar las emisiones de un relleno sanitario es conocer la composición 

específica de los residuos que son depositados, dado que las emisiones resultantes dependen de 

manera directa de esa composición.  

El modelo desarrollado por Gabor Doka (2009) representa en la actualidad la herramienta más 

detallada para la confección de inventarios de múltiples entradas y múltiples salidas, ya que permite 

realizar el modelado de las emisiones líquidas y gaseosas del relleno tomando como base la 

composición elemental de los materiales depositados y sus diferentes tasas de descomposición 

(Oberstein et al, 2007).  

El modelo permite estimar las emisiones líquidas y gaseosas de cada una de las fracciones (ej. 

desechos alimenticios, plástico, papeles y cartones, etc.) presentes en el total de los residuos sólidos 

urbanos depositados. Esta es una diferencia fundamental con respecto a otros modelos existentes que, 

por lo general, realizan el modelado de las emisiones de una composición promedio de residuos.  

Los residuos una vez depositados en el relleno sanitario comienzan su proceso de degradación, 

pero la tasa de degradación de cada fracción es diferente, es decir, no todos los residuos se degradan 
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en la misma escala temporal. Por esa razón, la tasa de emisiones liberadas dependerá directamente 

del proceso de degradación y del tipo de residuo (por ej. la tasa emisión del plástico será diferente a 

la del papel, y así para el resto de las fracciones). La tasa de degradabilidad hace referencia al proceso 

de descomposición y mineralización de los materiales en una matriz de residuos. La degradabilidad 

comprendida en un periodo de 100 años implica que sólo una fracción de los residuos que se 

encuentran en proceso de descomposición será efectivamente liberada en forma de gas o lixiviado 

(Doka, 2009). Por tal motivo es necesario determinar los coeficientes de transferencia para cada 

elemento químico comprendido en cada fracción de los residuos. Los coeficientes de transferencia 

determinan qué porcentaje de un determinado elemento químico es liberado al medio ambiente.   

Para llevar a cabo el modelado de las emisiones de la composición específica de los residuos es 

necesario conocer su composición elemental. El modelo desarrollado por Doka (2009) analiza la 

composición elemental de 41 elementos presentes en los residuos, basado en los estudios realizados 

por Belevi y Baccini (1989). Por su parte, las tasas de degradabilidad de cada fracción de residuos se 

basan en los estudios realizados por Micales y Skog (1997) y Zimmerman et al (1996), mientras que los 

valores de los coeficientes de transferencia de cada elemento químico presente en cada fracción de 

residuos se basan en los estudios realizados por Belevi y Baccini (1989).  

 Por lo tanto, las emisiones líquidas y gaseosas se derivan a partir de la composición química 

de cada fracción específica de residuo, de las tasas de degradabilidad de cada fracción de residuo y de 

la aplicación de coeficientes de transferencia para cada uno de los elementos químicos presentes en 

cada fracción de residuo.  

Para una fracción dada, las emisiones totales del elemento químico (e) liberada en forma de 

gas y lixiviado en un horizonte temporal de 100 años se calcula de la siguiente manera (Doka, 2009):  

 

Eresiduo = ∑ (Erfi  ∗  Prfi  )
n
i=1                        Ec. (3.2) 

 

Donde: 

Eresiduo = contenido del elemento (E) de la composición específica de residuos en el relleno (kg). 

Erfi = contenido del elemento (E) de la fracción específica de residuo (i) en el relleno sanitario. 

Prfi = porcentaje de la fracción de residuo (i) en la composición de residuos depositada en el relleno 
sanitario.  
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n = cantidad de fracciones de residuos en la composición de los residuos depositados en el relleno 
sanitario.  

  

Por otra parte, el porcentaje del elemento (e) que es emitido en forma de gas y de lixiviado se 

calcula de la siguiente manera (Doka, 2009): 

 

Egas,e = D ∗ re ∗ gas%e                           Ec. (3.3) 

 

Elixiviado,e = D ∗ re ∗ (1 − gas%e)                      Ec. (3.4) 

 

 

 

Donde: 

E gas,e = % del elemento E emitido en forma de gas. 

E lixiviado,e = % del elemento E emitido en forma de lixiviado.  

D = degradabilidad, se refiere al proceso de descomposición y mineralización de los materiales en una 

matriz de residuos. La degradabilidad comprendida en un periodo de 100 años significa que sólo una 

fracción de los residuos que se encuentran en proceso de descomposición será efectivamente liberada 

en forma de gas o lixiviado (Doka, 2009).  

re = factor de emisión, hace referencia a que solo una fracción del elemento (e) presente en cada 

fracción de residuos será liberada en forma de emisión debido a la re-precipitación que tiene lugar 

dentro del relleno sanitario (Doka, 2009).  

gas%e = porcentaje del elemento (e) que es emitido en forma de gas. 

 

Para una fracción de residuos dada, las emisiones totales de carbono a través de la generación 

de los gases del relleno en un horizonte temporal de 100 años se calculan de la siguiente manera (Doka, 

2009): 

 

Cresiduo = ∑ (Crfi  ∗ Prfi  )
n
i=1                Ec. (3.5) 
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Donde:  

Cresiduo = contenido de carbono de la composición específica de residuos en el relleno (kg).  

Crfi = contenido de carbono de la fracción específica de residuo (i) en el relleno sanitario.  

Prfi = porcentaje de la fracción de residuo (i) en la composición de residuos depositada en el relleno 
sanitario. 

n = cantidad de fracciones de residuos en la composición de los residuos depositados en el relleno 
sanitario. 

 

En el corto plazo (100 años), solo una parte del carbono total contenido en los residuos 

depositados en el relleno sanitario (COD, carbono orgánico degradable) es liberado en forma de gas y 

lixiviado; por tal razón, se debe incluir en el modelo un coeficiente de transferencia específico para 

cada elemento (Doka, 2009):  

 

CTgas,C = D ∗  rC ∗ gas%C               Ec. (3.6) 

 

Cgas emitido =  CTgas,C ∗ Cresiduo              Ec. (3.7) 

 

CTlixiviado,C = D ∗  rC ∗ (1 − gas%C)               Ec. (3.8) 

 

Clixiviado emitido =  CTlixiviado,C ∗  Cresiduo               Ec. (3.9)  

Donde:  

D = degradabilidad, se refiere al proceso de descomposición y mineralización de los materiales en una 

matriz de residuos. La degradabilidad comprendida en un periodo de 100 años significa que sólo una 

fracción de los residuos que se encuentran en proceso de descomposición será efectivamente liberada 

en forma de gas o lixiviado (Doka, 2009).  

rc = factor de emisión, hace referencia a que solo una fracción del elemento (e) presente en cada 

fracción de residuos será liberada en forma de emisión debido a la re-precipitación que tiene lugar 

dentro del relleno sanitario (Doka, 2009).  
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gas%C = porcentaje de carbono que es emitido en forma de gas. 

(1-gas%c) = porcentaje de carbono que es emitido en formar de lixiviado.  

Cresiduo= contenido total de carbono en la composición específica de los residuos depositados en el 

relleno (de Ec. 4.2).  

 

Con el objetivo de convertir las emisiones de carbono en las emisiones de sus componentes 

(eg. CO2 y CH4) se necesita de un Factor de Especiación, el que se calcula de acuerdo a la siguiente 

ecuación (Doka, 2009): 

 

FE =  
Conc (i)

∑ (Conc (i)∗PMi)n
i=1

                           Ec. (3.10)  

 

Donde:  

FE = Factor de Especiación expresado como g componente (i)/g element (e i) 

Conc(i) = Concentración del componente (i) en el gas expresado en g del componente (e.g. CO2, CH4, 

etc) 

PMi = ratio del Peso Molecular para el componente (i) 

= 12/16 para CH4 

= 12/44 para CO2 

n = cantidad de componentes en el gas el gas 

 

Una parte del gas emitido es liberado directamente a la atmósfera mientras que otra parte es 

capturado de acuerdo a la siguiente ecuación: 

 

RCO2 (RCH4) =  FE ∗  Cgas ∗ CE                            Ec. (3.11) 

 

Donde: 

RCO2 o RCH4 = dióxido de carbono o metano recuperado 

FE= Factor de Especiación 

Cgas = cantidad de carbono emitido en forma de gas 
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CE = eficiencia de captación de gases 

 

El modelo aplica la siguiente ecuación con el fin de distinguir las contribuciones de origen 

biogénico y fósil, (Doka, 2009): 

 

 

%Cfósil = 1 −
∑ (Cresiduo (i ) ∗  %bio

n
i=1 )

Cresiduo
                         Ec. (3.12)  

 

 

Donde: 

%Cfósil = porcentaje de carbono no biogénico en los residuos dispuestos en el relleno sanitario.  

Cresiduo (i)= contenido de carbono en la fracción de residuo (i).  

%bio = porcentaje de carbono biogénico en la fracción de residuo (i).  

Cresiduo (i)= contenido total de carbono en los residuos dispuestos en el relleno sanitario de acuerdo 

a la Ec (3.4).  

n = número de fracciones presentes en el total de residuos dispuestos en el relleno sanitario.  

 

3.5.    Escenarios aplicados a las Problemáticas Ambientales 

De acuerdo con Licha (2000) “el método de escenarios parte del supuesto que un fenómeno 

determinado que se comporta en el tiempo de una particular manera puede comportarse en el futuro 

de múltiples formas, con lo cual el futuro se concibe como múltiple y alternativo más que como único 

e inexorable”. Según su visión, los escenarios “se definen como la descripción de una situación futura 

y la secuencia de eventos que permiten avanzar hacia ella” (Licha, 2000), es decir, que permiten 

evaluar un futuro que se concibe como múltiple y alternativo más que como una derivación inexorable 

de la situación presente, en donde la incertidumbre puede ser considerada en la construcción de la 

trayectoria que lleva hacia ellos.  

Las primeras aplicaciones de escenarios a la problemática ambiental estuvieron vinculadas a 

la utilización de modelos matemáticos. Se implementaron para predecir el deterioro ambiental a nivel 

planetario en función de las políticas de desarrollo asociadas al modelo capitalista. El trabajo más 

difundido a nivel mundial fue el informe Meadows y Meadows (Meadows et al. 1972).  
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Entre las aplicaciones más difundidas se encuentra la aplicación al pronóstico de las emisiones 

de gases de efecto invernadero y su impacto en el Cambio Climático por parte del Panel 

Intergubernamental de Cambio Climático (IPCC) (véase IPCC, 2013, CEPAL, 2014). Como se destaca en 

la literatura, los escenarios son utilizados por la comunidad científica abocada al estudio del Cambio 

Climático a fines de mejorar la comprensión de las complejas interacciones entre el clima, los 

ecosistemas y las actividades humanas. Tales escenarios ayudan a evaluar la incertidumbre de las 

contribuciones humanas al cambio climático, la respuesta del sistema terrestre a las actividades 

humanas y las implicaciones de las distintas estrategias de mitigación de los impactos provocados y de 

adaptación a las nuevas condiciones ambientales [Moss et al. 2010]. Por estas razones es un 

instrumento que adquiere cada vez mayor preponderancia en los estudios de sistemas complejos y 

que ha sido ampliamente utilizado en los estudios de ACV (Bakas et al. 2018). 

En particular, su aplicación en el modelado de los impactos ambientales de los residuos que 

son dispuestos en rellenos sanitario permite visualizar cómo la implementación de mejores prácticas 

de gestión de RSU contribuyen a reducir los impactos ambientales con respecto al escenario base. 

Permitiendo, de esta manera, trabajar en la planificación e implementación de acciones tendientes a 

alcanzar los escenarios futuros que presentan los menores impactos en términos ambientales.  

3.6.  Síntesis  

Se adoptará en consecuencia, la visión propuesta por Licha (2000) para el modelado de 

escenarios con el objetivo de visualizar cómo la implementación de mejores prácticas de gestión de 

RSU reducen los impactos ambientales con respecto al escenario base. 

En este capítulo se analizaron los aspectos metodológicos que deben ser considerados para 

realizar el cálculo de las emisiones líquidas y gaseosas de un relleno sanitario en una perspectiva de 

ciclo de vida. 

 La metodología propuesta por Doka (2009) representa a la fecha la herramienta más detallada 

para el modelado de las emisiones liquidas y gaseosas de un relleno sanitario (Bakas, 2015).  

La diferencia principal del modelo desarrollado por Doka (2009) con respecto a los otros 

modelos  mencionados en el Cap. 1 (Sección 1.3) radica en la modelización de las emisiones de todos 

los gases del relleno sanitario (no sólo metano), así como de las emisiones de los lixiviados, a partir de 

la tasa de degradación de la composición elemental de cada una de las fracciones de residuos 

depositados en relleno sanitario, integrando de esta forma la modelización tanto de las emisiones 

líquidas como gaseosas del relleno.  
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En base a todo lo expuesto, se ha seleccionado el modelo desarrollado por Doka (2009) por 

considerarlo el más pertinente para el cumplimiento de los objetivos planteados en esta tesis.  

 
Como se desprende tanto de la revisión realizada por Laurent et al. (2014a, 2014b), como de 

la investigación realizada en este trabajo, existe en la actualidad una carencia en la aplicación de este 

tipo de modelos en Latinoamérica.   

 
Por último, se concluye que la adaptación del modelo de Doka (2009) a partir de la 

incorporación del factor de oxidación de metano en la superficie del relleno y de la modelización de 

escenarios representa una propuesta metodológica para el estudio de las emisiones líquidas y gaseosas 

de los residuos sólidos urbanos depositados en relleno sanitario superadora al resto de los modelos 

descriptos en el Cap. 1 (Sección 1.3).  
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CAPITULO 4: APLICACIÓN DEL MODELO 
 

4.1. Introducción 
 

Este capítulo tiene como objetivo aplicar, en un ámbito geográfico concreto, la adaptación del 

modelo de Doka (2009) descripto en la Sección 3.3 del Cap. 3. La adaptación del modelo consiste en la 

incorporación del factor de oxidación de metano en la superficie del relleno y en la modelización de 

escenarios. 

 
Para ello, se seleccionó como objeto de estudio el Complejo Ambiental  (CA) Norte III de la 

CEAMSE13. El Complejo se asienta sobre tres partidos de la provincia de Buenos Aires: San Martín, San 

Miguel y Tigre (Figura 4.1.) y adopta la técnica de relleno sanitario para el tratamiento de los RSU de 

la Región del Gran Buenos Aires (RGBA), (INDEC, 2005) una de las zonas urbanas más grandes de 

Latinoamérica donde se concentra casi el 40 % del total de RSU que se generan a nivel nacional. La 

conjunción de tales características hace del Complejo Ambiental Norte III un caso paradigmático tanto 

a nivel nacional como mundial, propicio para ejemplificar la aplicación del modelo. 

 
Asimismo, se realiza un análisis de sensibilidad por medio del modelado de diversos escenarios 

con el fin de brindar evidencia, por un lado, del impacto ambiental del enterramiento de RSU en 

rellenos sanitarios; por el otro, de la factibilidad de optimizar los actuales sistemas de gestión de RSU 

por medio de la implementación de programas municipales orientados a maximizar la recuperación de 

materiales reciclables y compostables.  

 
De esta forma se proporciona información para la toma de decisiones basada en datos 

científicos.  

  

 
 
 
 
 

                                                
13 CEAMSE – Coordinación Ecológica Área Metropolitana Sociedad del Estado- es una empresa del Estado de carácter 
interjurisdiccional, compartido por el Gobierno de la Provincia de Buenos Aires y el Gobierno de la Ciudad Autónoma de 
Buenos Aires encargada de la disposición final de los residuos sólidos. Creada en 1978, su área de influencia son los municipios 
del Área Metropolitana de Buenos Aires. 
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4.2. Método 
Para la aplicación del modelo se desarrolló el procedimiento metodológico representado en la Figura 

4.1. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.1. Esquema de aplicación del modelo de las emisiones líquidas y gaseosas de un relleno sanitario.  
Elaboración propia.  
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4.3. Resultados 

4.3.1. Definición del Objetivo y Alcance del Estudio 
 

Objetivo 
El objetivo del análisis es evaluar el impacto ambiental de la disposición final de los residuos 

sólidos urbanos de los municipios que conforman la Región del Gran Buenos Aires (RGBA) dispuestos 

en el relleno sanitario Norte III de CEAMSE en el período comprendido entre 1996 -2017, y proponer 

escenarios alternativos tendientes a la minimización de los impactos ambientales basados en el 

Análisis de Ciclo de Vida. 

A continuación, se detallan los escenarios propuestos: 
 

(1) Escenario 1: se analizan los impactos ambientales de la disposición final de los RSU de la RGBA en 

el relleno sanitario Norte III de CEAMSE en el período comprendido entre 1996 – 2017. Se asume que 

la totalidad de los residuos son depositados en el relleno sanitario sin tratamiento de gases ni 

lixiviados. Este escenario se toma como punto de partida para analizar, por un lado, los potenciales 

riesgos asociados a un relleno sanitario sin recuperación de gases y lixiviados; y por el otro, para 

compararlo con la situación actual de CEAMSE y poner en valor la importancia de un relleno bien 

gestionado.  

(2) Escenario 2: situación actual, los RSU de la RGBA se depositan en Norte III con recuperación del 

70% de los gases y del 80% de los lixiviados.  Luego de obtener el perfil ambiental del sistema se realiza 

un análisis de la contribución de cada fracción individual de residuos al impacto ambiental total. Estos 

resultados permiten elaborar el escenario de mejora (3).  

(3) Escenario 3: se asume que se logra una reducción del 30% en la tasa de disposición de los desechos 

alimenticios y residuos de poda, mientras que el 70% restante se deposita en el relleno. Por otro lado, 

el 80% de las corrientes de materiales secos (vidrio, metales, plásticos, papeles y cartones) son 

recuperados en la planta de TMB existiendo un rechazo del 20% que se deposita en relleno. Mejorando 

de esta forma la emisión de gases y lixiviados. Los objetivos de reducción planteados se encuentran 

alineados con la (Tercera Comunicación Nacional sobre Cambio Climático, 2015) y con las metas 

establecidas tanto por la legislación provincial (Ley 13.59214), como por la legislación de la Ciudad de 

                                                
14 Ley 13.592 de Gestión Integral de los Residuos Sólidos Urbanos en el territorio de la Provincia de Buenos Aires. Aprobada 
en 2006. Reglamentada por el Poder Ejecutivo según decreto 1215/2010. Publicada en el Boletín Oficial, BO. 13/08/2010. En 
su Artículo 2: Residuos Sólidos Urbanos: Son aquellos elementos, objetos o sustancias generados y desechados producto de 
actividades realizadas en los núcleos urbanos y rurales, comprendiendo aquellos cuyo origen sea doméstico, comercial, 
institucional, asistencial e industrial no especial asimilable a los residuos domiciliarios. Quedan excluidos del régimen de la 
presente Ley aquellos residuos que se encuentran regulados por las Leyes N°: 11.347 (residuos patogénicos, excepto los 
residuos tipo “A”), 11.720 (residuos especiales), y los residuos radioactivos. 
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Buenos Aires (Ley 1.85415), ambas aún en proceso de implementación.  

El Escenarios (3)  fue seleccionado para ser comparado con los escenarios (1) y (2) debido a las 

siguientes razones: en primer lugar, porque las metas establecidas son posibles de ser implementadas 

y sostenidas en el tiempo por parte de los Municipios de la RGBA; en segundo lugar, porque a pesar 

de ser la reducción y reutilización de materiales las primeras etapas a implementar según la Jerarquía 

de Residuos, suelen recibir en general poco presupuesto y atención debido a que la mayor parte del 

presupuesto de los Municipios se destina a la recolección, transporte y disposición final de los mismos. 

Es decir que la estrategia implementada suele ser por lo general reactiva con atención mínima en la 

prevención.  Por tal motivo, la información derivada de este análisis puede contribuir a que se 

concentre la atención en dichas etapas de la gestión. Por último, la mayoría de los estudios de ACV 

aplicados a la gestión de los residuos ponen el foco en el análisis y comparación de las opciones 

tecnológicas de tratamiento (ej. relleno sanitario vs incineración con recuperación de energía) por lo 

que resulta necesario concentrar el análisis en opciones de prevención menos analizadas.  

 

Caracterización del Objeto de Estudio 

Área de Estudio 

La RGBA es una de las áreas urbanas más grandes de América Latina, posee una población mayor a los 

12,8 millones de habitantes, los que representan casi el 32% de la población total del país (INDEC, 

2010) y concentra casi el 40% de los residuos totales generados en el territorio nacional16. La región 

del GBA se encuentra formada por la Ciudad Autónoma de Buenos Aires más 24 partidos del Gran 

Buenos Aires en un área que abarca 3833 km2 y con una densidad poblacional de 3400 hab/km2 (Figura 

4.2). En la actualidad, a excepción del partido de la Matanza17, la totalidad de los RSU de la RGBA se 

depositan en el Complejo Ambiental Norte III de la CEAMSE calificado según el documento publicado 

por UNEP (2015) como uno de los rellenos sanitarios más grandes del mundo.  

 
 

                                                
15 Sancionada el 24/11/2005. Publicada en Boletín Oficial el 12/01/2006. 
16 Ver página web del CEAMSE: www.ceamse.gov.ar.  
17 El partido de la Matanza realiza la disposición final de sus residuos sólidos urbanos en el Complejo Ambiental de González 
Catán, ubicado en González Catán en el partido de la Matanza y operado por CEAMSE. 
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Figura 4.2. La Región del Gran Buenos Aires (RGBA). Caprile y Ripa, 2014. 

 
 
El subsistema natural del territorio18 
 

Los suelos de la Región son el recurso más importante. Se encuentran conformados por granos 

minerales y fragmentos de pequeñas rocas y de materia orgánica. Los horizontes del suelo de la Región 

se estructuran de la siguiente manera:  

 Un horizonte superficial denominado “A” u horizonte mólico, de colores oscuros a negros, con 

muchos restos vegetales (humus o tierra negra) y de 30 a 40 cm de espesor. Su formación 

demanda cientos de años. 

 Un horizonte “B”, denominado argílico, arcilloso, de color marrón, con 50 cm de espesor, que 

se forma en el tiempo por migración del horizonte superior. Su formación demanda miles de 

años. 

 Un horizonte “C” con una transición BC, de color pardo-amarillento-rojizo, similar al material 

originario (loess).  

 

                                                
18 Este apartado se elaboró en base los estudios realizados por Diego Garay y Leonardo Fernández (2013), Biodiversidad 
Urbana. Apuntes para un sistema de áreas verdes en la región metropolitana de Buenos Aires. Ediciones UNGS, 2013. 
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Ese conjunto define los suelos denominados Molisoles que conforman junto a China, Europa, Estados 

Unidos, Canadá y Australia, una de las planicies más ricas del planeta.  

 

Agua Superficial 

La Región cuenta con cuatro cuencas principales: Matanza-Riachuelo, Río Reconquista, Río 

Luján y Arroyos del Sur, a partir de los cuales se estructura la mayor parte del drenaje regional de la 

Pampa Ondulada. 

 

Río Reconquista 

La superficie de su cuenca es de 1.574 km2, su curso principal recorre 81 km, nace en el partido 

de Moreno en la Represa Ing. Roggero y desemboca en el río Luján.  

 

Aguas Subterráneas 

Dentro del ciclo hidrológico, una parte del agua de lluvia penetra en la tierra hasta encontrarse 

con las rocas impermeables para luego dirigirse al mar. En esta infiltración, la tierra purifica el agua del 

lodo y bacterias y le incorpora calcio y compuestos de hierro. Estos estratos subterráneos se 

denominan acuíferos. 

En la RGBA, el acuífero más superficial es el denominado pospampeano que tiene contacto 

directo con las fases atmosférica y superficial del ciclo hidrológico. Subyacente al postpampeano se 

encuentra el Pampeano que sobreyace a las arenas del acuífero Puelche y cumple una importancia 

vital en dos aspectos: abastecer de agua potable actividades del tipo (agrícola, residencial e industrial), 

y ser la vía de recarga y descarga del mismo Puelche. 

El clima de la región se define como Templado Húmedo, donde la temperatura media anual es 

15,9ºC, adoptando valores medios: en invierno de 9ºC, en verano de 22,8ºC; en otoño de 16,2ºC, y en 

primavera de 15,5ºC.  Las aguas del Río de la Plata actúan como moderador de las temperaturas 

mínimas, aportando mayor humedad y vientos más intensos. Por su parte, la humedad relativa en 

invierno es del 78% y en verano del 67%, siendo el promedio anual del 73%. 

Respecto a las precipitaciones, la media anual es de 1092,6 mm. El período más lluvioso se registra 

entre octubre y marzo.  

 

Complejo Ambiental Norte III – CEAMSE 

El Complejo Ambiental Norte III se asienta sobre tres partidos de la provincia de Buenos Aires: 

San Martín, San Miguel y Tigre (Figura 4.2).  
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Entre 1996 y 2012, la totalidad de los RSU de la Región dispuestos en rellenos sanitarios se 

incrementó en un 40%; pasando de 3.8 millones de toneladas en 1996 a 5,3 millones de toneladas en 

2012. A partir de 2013 se evidencia una reducción de las toneladas enterradas, que pasan de 4,6 

millones de toneladas en 2013 a 4,5 millones de toneladas en 2014. Esta disminución se debe a 

principalmente a la puesta en funcionamiento de la planta de tratamiento mecánico biológico (TMB) 

que concentra todos los residuos de la Ciudad de Buenos Aires - los que representan casi la mitad del 

total de residuos generados por la Región -, sin embargo, a partir de 2015, las estadísticas de la CEAMSE 

muestran que la cantidad de residuos enterrados ha ido incrementándose (Figura 4.3).  

 

 
 
Figura 4.3. Toneladas de residuos sólidos urbanos dispuestos anualmente en CEAMSE por la Ciudad de Buenos 
Aires y los partidos que componen la Región del GBA entre 1996 y 2017. Elaboración propia en base a las 
estadísticas de CEAMSE.  
 
 

En diciembre de 2006, el Gobierno de la Provincia de Buenos Aires, promulgó la “Ley 13.592” 

de Gestión Integral de Residuos Sólidos Urbanos, que abarca a todos los Municipios de la Provincia. 

Esta ley plantea como objetivo principal alcanzar una reducción del 30% del total de los residuos que 

tienen como destino la disposición final, en un plazo de 5 años. En ese período los Municipios deben 

incorporar la separación en origen de como mínimo dos fracciones de residuos, la valorización, la 

reutilización y el reciclaje en su propia gestión de residuos, así como diseñar e instrumentar campañas 

de concientización e incorporar a los trabajadores de los circuitos informales de recolección y 

clasificación de residuos. Asimismo, en 2005 el Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires sancionó la “Ley 

1.854” denominada “Basura Cero” que contemplaba la reducción progresiva de los residuos generados 

a través de reciclado, la recuperación, la minimización y la prohibición de la combustión de residuos. 
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La norma establecía una reducción de la disposición final de materiales reciclables de un 30% para 

el 2010, 50% para el 2012, 75% para el 2017 y la prohibición total de enterramiento de materiales 

reciclables para 2020. 

Sin embargo, y tal como lo demuestran las estadísticas de la CEAMSE, esos objetivos no fueron 

alcanzados. Para el año 2017, el total de RSU generados en la RGBA fue de 5,05 millones de toneladas 

de RSU, de las cuales 1,1 millones, casi el 30% de la generación total correspondió a la Ciudad 

Autónoma de Buenos Aires (CABA) y los 4 millones restantes a los 24 municipios del conurbano (Figura 

4.4). Durante 2017, a excepción de La Matanza, la totalidad de los RSU generados por la RGBA se 

dispusieron en el relleno sanitario Norte III de la CEAMSE, es decir que el pasivo ambiental de la CABA 

fue transferido por completo fuera de su territorio. 

 

 

 
 
Figura 4.4. Toneladas de residuos sólidos urbanos dispuestos en CEAMSE en 2017 por la Ciudad de Buenos Aires 
y los partidos que componen la Región del GBA. Elaboración propia en base a las estadísticas de CEAMSE.  

 
 

La CEAMSE ha implementado una serie de iniciativas innovadoras sumamente valiosas, 

tendientes a la recuperación de materiales y energía. Sin embargo, el impacto de esas iniciativas en la 

RGBA en su conjunto es aún muy bajo. Por ejemplo, de acuerdo con Gustavo Coria19,  en la planta de 

                                                

19 http://www.ceamse.gov.ar/reciclaje/compostaje/     
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Tratamiento Mecánico Biológico (MBT) ubicada en el CA Norte III de CEAMSE se procesan 1.100 

toneladas de las 4.500 provenientes de la Ciudad y logran recuperar unas 600 Tn que no terminan bajo 

tierra, es decir que el porcentaje de recuperación es del 13%; mientras que el porcentaje de 

recuperación de los RSU que ingresan a las plantas del Resiparque de CEAMSE  representa el 8% del 

total de RSU ingresados. Por otro lado, el CA cuenta con sistemas de captura del biogás de los rellenos 

para la generación de energía, una iniciativa muy importante para la desgasificación y reducción de 

gases de efecto invernadero (GEIs) de los rellenos sanitarios que se encuentran en etapa de cierre o 

en funcionamiento.  Además, se procesan entre 1000 y 1200 Tn mensuales de residuos de poda, las 

que representan una recuperación cercana al 3% de los residuos de poda totales que se reciben 

mensualmente. 

El objetivo de CEAMSE es reducir lo que se entierra a través de la implementación de un Plan 

de Mejora Regional (Fundación Metropolitana, 2016) que posibilitaría de cara a 2030 procesar el 100% 

de los RSU recibidos. Sin embargo, para ser efectivo, este Plan debe ser acompañado por lo dispuesto 

por las leyes 13.592 y 1.854, por la implementación de programas de gestión integral de los residuos 

sólidos urbanos (PGIRSU) a nivel municipal, donde el foco este puesto en primer lugar en la reducción, 

recuperación y reutilización de materiales; es decir, en trabajar fuertemente en la educación ambiental 

de la sociedad acerca de las implicancias ambientales y sociales de las prácticas del “comprar, tirar, 

comprar”.  

 
Emisiones de GEIs del Sector Residuos 

En Argentina las emisiones de GEI del sector residuos representaron en el año 2012 el 6% del 

total de las emisiones a nivel nacional (Tercera Comunicación Nacional sobre Cambio Climático, 2015). 

A partir de este inventario, se esbozó una proyección al 2030 que incluye los siguientes objetivos a 

alcanzar en esa fecha: establecer estrategias de separación en origen de residuos, compostaje, captura 

del biogás de los rellenos sanitarios, u opciones cruzadas según grupos de categorías de ciudades 

conformes la cantidad de habitantes.  

Por su parte, el informe denominado La Economía del Cambio Climático en Argentina (CEPAL, 

                                                

https://www.clarin.com/ciudades/basura-energia-generan-electricidad-abastecer-25-000-

hogares_0_HJmpzfCI-.html   

  

 

https://www.clarin.com/ciudades/basura-energia-generan-electricidad-abastecer-25-000-hogares_0_HJmpzfCI-.html
https://www.clarin.com/ciudades/basura-energia-generan-electricidad-abastecer-25-000-hogares_0_HJmpzfCI-.html
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2014) es una primera aproximación a la valorización monetaria de los efectos previstos del cambio 

climático y de los diferentes aspectos de la vulnerabilidad a este fenómeno que presentan la sociedad, 

los sistemas productivos y el patrimonio natural de la región. Además, el documento expone las 

medidas de mitigación y adaptación que han sido identificadas para cada caso.   

 
Asimismo, el documento menciona que uno de los factores que se encuentra relacionado 

directamente con las emisiones de GEIs está representado por los patrones de producción y consumo 

prevalecientes, con su consecuente generación de residuos. Al respecto, señala que las principales 

fuentes de emisión de GEIs del sector de Residuos son: i) las emisiones de CH4 provenientes 

principalmente de la disposición de los residuos sólidos urbanos en rellenos sanitarios; ii) las emisiones 

de CH4 y N2O de las aguas residuales domésticas; y iii) las emisiones de CH4 de las aguas industriales. 

 
El documento establece una serie de Escenarios Base (2005, es considerado el año de base del 

estudio) para analizar cuáles serían las implicancias del cambio climático para la salud de las personas 

y los ecosistemas y dimensionar la cantidad de emisiones de GEIs que se vienen generando y la 

magnitud de su incremento, de no implementarse políticas públicas tendientes a su mitigación. 

 
La tabla 4.1. muestra las emisiones proyectadas para el sector residuos, de no implementarse 

políticas públicas para su mitigación.  

 
Residuos 1990 2005 2010 2020 2030 2050 2070 2100 

Residuos 

sólidos y 

vertederos 

3680,22 12304,09 15530,11 19530,77 27312,91 44620,17 59181,36 82266,45 

Aguas 

residuales 

domésticas 

3847,60 4692,88 5976,95 6911,19 7747,73 9973,00 12437,00 17154,40 

Aguas 

residuales 

industriales 

1161,69 2198,45 2547,79 3228,60 3665,79 6142,50 8242,50 9502,50 

Total 8689,51 19195,43 24054,85 29670,56 38726,43 60735,67 79860,86 108923,35 

Tabla 4.1. Emisiones de GEI del sector de Residuos de Argentina, Escenario Base, expresado en Gg de CO2e. 
Elaboración propia en base al informe de CEPAL, 2104. 

 
Como se desprende de la tabla 4.1, el total de emisiones del sector residuos se sextuplica, 

pasando de 19.195,43 Gg de CO2e en 2005 a 108.923,35 Gg de CO2e en 2100. Este comportamiento se 

debe principalmente a la evolución de las emisiones producidas por la disposición final de residuos 

sólidos en rellenos sanitarios, que prácticamente se multiplica por siete en ese período, crece a más 
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del doble entre 2005 y 2030 y se triplica entre 2030 y 2100. Por lo tanto, la participación de esta 

categoría en las emisiones del sector, que representaba un 64% del total en el año 2005, aumenta al 

71% en el año 2030 y al 76% hacia el término del período (Figura 4.5).  

 

 
Figura 4.5. Evolución de las Emisiones de GEIs del Sector de Residuos en Argentina, Escenario Base 1990-2100, 
en (Gg de CO2e). Adaptado de CEPAL, 2014. 

 
Es importante mencionar que el cálculo de las emisiones de GEIs provenientes del Sector 

Residuos: categoría residuos dispuestos en rellenos sanitarios del informe de CEPAL (2014), se ha 

realizado sobre la base de las guías del IPCC (2006). Por tal motivo, tanto en el Informe del Sector 

Residuos (Tercera Comunicación Nacional sobre Cambio Climático, 2015) como en el informe realizado 

por CEPAL (2014), sólo están consideradas las emisiones de metano (CH4). Es decir, que tanto las 

emisiones de óxido de nitrógeno (N2O), compuestos orgánicos volátiles diferentes del metano 

(COVDM), así como las emisiones de CO2 (de origen fósil y biogénico) provenientes de la 

descomposición de los residuos dispuestos en relleno sanitario, no están contabilizadas en los 

inventarios de tales informes. Lo que significa que si las mismas hubieran sido consideradas en el 

análisis, las emisiones totales de GEIs serían aún mayores a las señaladas por ambos documentos.  

Por todo lo expuesto, en este trabajo se contabilizarán todos los GEI producto de la degradación 

anaeróbica de los residuos depositados en rellenos sanitario para tener una cuantificación de la 

totalidad de las emisiones del sector.  Asimismo, se realizará un análisis de sensibilidad para evaluar el 

impacto en el PCG de la inclusión o exclusión de la totalidad de los GEI del sector, incluidas las emisiones 

de CO2 biogénico, tomando en consideración diferentes horizontes temporales (20, 100, 500 años). 
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Límites del Sistema y Alcance del estudio  

Limite espacial y temporal 

Se cuantifican los impactos ambientales de los RSU de los municipios que integran la RGBA20, 

depositados en el CA Norte III de CEAMSE en el período comprendido entre los años 1996 – 2017 

(figuras 4.2, 4.5), es decir que se analizan sólo los impactos ambientales de la disposición final (las 

etapas de recolección y transporte no se incluyen en este análisis21). La totalidad de RSU depositados 

en el relleno sanitario Norte III durante el período analizado asciende a 88.924.032 Tn.  

 
Límite por tipo de residuos 

Se consideran los RSU de la RGBA de acuerdo a la legislación vigente (Ley 13.592). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.6. Diagrama de los flujos cuantitativos simulados del relleno sanitario Norte III de CEAMSE. Elaboración 
propia.  

                                                
20 A excepción del Municipio de La Matanza, que realiza la disposición final de sus RSU en el CA de Gonzáles Catán.  
21 Las emisiones al aire y al agua proveniente de la descomposición de los residuos en un relleno sanitario, pueden dividirse 
en emisiones directas y emisiones indirectas.  Las emisiones indirectas ocurren en las etapas de extracción, manufactura y 
transporte de los materiales y combustibles. Por su parte, las emisiones directas pueden ser divididas en emisiones 
provenientes de las operaciones del relleno sanitario – ej. transporte y maquinarias utilizadas para los trabajos – y aquéllas 
producto de la descomposición de los residuos en el relleno sanitario. Estas últimas suelen representar la carga ambiental 
más importante dentro de la EICV del relleno sanitario (Doka, 2009).  
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Unidad Funcional  

Las emisiones liquidas y gaseosas procedentes de la degradación anaeróbica de los RSU de la 

RGBA fueron evaluadas en referencia a la unidad funcional (UF) de 1 kg de residuos sólidos urbanos 

húmedos dispuestos en el relleno sanitario Norte III de CEAMSE durante el período comprendido entre 

1996 y 2017.  

 
Fuentes de Datos 

La calidad de los datos utilizada se considera adecuada y en línea con los objetivos y el alcance 

del estudio. 

Los datos utilizados para la confección de los 10 Inventarios de Ciclo de Vida (ver Anexos 1 a 

10) se obtuvieron a través de entrevistas a funcionarios municipales y de la revisión realizada de la 

literatura científica especializada.  

En este estudio se utiliza la composición específica de los residuos sólidos urbanos de la RGBA 

que fueron dispuestos en el relleno sanitario Norte III de CEAMSE entre 1996 -2017. Los datos de la 

composición de los residuos provienen del Estudio de Calidad de los residuos sólidos urbanos realizado 

por (IIS-FIUBA-CEAMSE, 2011).  

Asimismo, los datos relacionados con la gestión del relleno sanitario provienen de las 

entrevistas e intercambios de emails con funcionarios de la CEAMSE.  

 
 

4.3.2. Construcción del Inventario de Ciclo de Vida (ICV) 
 

La confección del Inventario de Ciclo de Vida se basó en la adaptación del modelo descripto en 

la sección 3.3 del Cap. 3, posibilitando así, el cálculo de las emisiones al aire, al suelo y al agua de la 

descomposición anaeróbica de los residuos sólidos urbanos de la RGBA dispuestos en el relleno 

sanitario Norte III de CEAMSE durante 1996 -2017.  

La adaptación del modelo consiste en la incorporación del factor de oxidación de metano en la 

superficie del relleno y en la modelización de escenarios. 

 

Definición del horizonte temporal 
 

Tal como se planteó en la sección 3.3.1. del Cap. 3., la evaluación se realizó en un horizonte 

temporal de 100 años (como un futuro previsible) en lugar de un período de tiempo mayor debido a 

que la disponibilidad de los datos, así como la calidad de los mismos disminuye considerablemente a 

medida que se adoptan horizontes temporales mayores, y al mismo tiempo las condiciones 
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ambientales futuras del relleno sanitario se vuelven casa vez más difíciles de prever, dado que los 

niveles de incertidumbre se incrementan con la escala temporal. 

 
Características técnicas del relleno sanitario 
 

La tecnología del relleno sanitario Norte III de CEAMSE incluye membrana impermeable de 

polietileno de 2000 mc, recolección de los gases del relleno para generación de energía, y recolección 

y tratamiento de los lixiviados. De acuerdo a la información brindada por fuentes oficiales de la 

CEAMSE, la tasa actual de recuperación de gases es del 70%, el 30% restante se considera pérdidas 

fugitivas. Con respecto a los lixiviados, manifestaron que la tasa de recuperación es del 100%. Sin 

embargo, en el horizonte temporal analizado en este trabajo (100 años) tanto la membrana como las 

cañerías de recupero de lixiviados pueden sufrir roturas, por lo tanto, de acuerdo a la literatura 

científica se asume que un 20% del total de lixiviados generados no será recuperado y llegará a los 

cuerpos de agua subterránea. Es decir que la tasa de recuperación adoptada para inventariar las 

emisiones de lixiviados fue del 80%. 

 

Modelado de las emisiones líquidas y gaseosas de los RSU depositados en relleno sanitario 
 

El punto de partida para inventariar las emisiones de un relleno sanitario es conocer la 

composición específica de los residuos que son depositados, dado que las emisiones resultantes 

dependen de manera directa de dicha composición. Para ello se utilizó la composición física de los 

residuos de la RGBA y se adoptaron las tasas de degradabilidad que se describen en la (tabla 4.2). 

 
Componente (%) 

(masa) 
D (%) C biogénico (%) 

Desechos alimenticios 37.65 85 100 

Residuos de poda y jardín 12.75 85 100 

Papeles y cartones 
diarios y revistas 
papel de oficina 
papel mezclado 
cartón 
envases tetrabrick 
 

13.80 
2.71 
0.63 
6.31 
3.49 
0.65 

 
16 
39 
27 
32 
32 

100 

Plásticos 
PET 
PEAD 
PVC 
PEBD 
PP 
PS 
Otros 

15.22 
1.99 
2.02 
0.33 
6.30 
2.85 
1.55 
0.18 

1 0 

Vidrio 2.00 50 0 
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Metales ferrosos 1.29 50 0 

Metales no ferrosos 0.38 50 0 

Materiales textiles 5.22 27 80 

Madera 1.30 27 100 

Goma, cuero y corcho 1.26 27 0 

Pañales y apósitos 4.72 27 50 

Materiales de construcción y demolición 2.59 1 0 

Residuos peligrosos  1.83  1 0 

Tabla 4.2. Composición de los RSU de la RGBA (IIS-FIUBA % CEAMSE, 2011). Tasas de degradabilidad D (%) de los 
RSU y porcentajes de C biogénico (Doka, 2009), (Manfredi, 2010).  

 
Además de la información contenida en la tabla 4.2, para llevar a cabo el modelado de las 

emisiones de la composición específica de los residuos es necesario conocer también la composición 

elemental de los residuos. Los datos de la composición elemental de los residuos se obtuvieron de la 

literatura científica (Belevi y Baccini, 1989) y se confeccionó el modelo en una planilla Excel, donde los 

cálculos fueron realizados tomando en consideración 41 elementos químicos presentes en los residuos 

(Belevi y Baccini, 1989). Los cálculos se expresaron en kg del elemento químico por kg de fracción 

específica de residuo.  

Las emisiones líquidas y gaseosas fueron derivadas a partir de la composición química de cada 

fracción específica de residuo y de la aplicación de coeficientes de transferencia para cada uno de los 

elementos químicos presentes en cada fracción de residuo. Los coeficientes de transferencia (CT) 

determinan qué porcentaje de un determinado elemento químico es liberado al medio ambiente en 

forma de gas o de lixiviado 

En primer lugar, las emisiones se calcularon a través de la determinación de un Coeficiente de 

Transferencia (CT) para un determinado elemento químico (i) tomando en consideración el medio de 

transferencia (gaseoso o acuático) y el horizonte temporal a analizar (100 años en este trabajo). Los 

valores de los factores de emisión y los porcentajes de gas y lixiviados emitidos fueron derivados de la 

literatura científica (Micales and Skog, 1997; Zimmermann et al., 1996). 

               Luego, se multiplicó el Coeficiente de Transferencia por el contenido del elemento químico (e) 

presente en la fracción de residuos analizada. De esa manera los diversos coeficientes de transferencia, 

así como la composición de los residuos garantizan que el resultado obtenido sea el de la composición 

específica de los residuos que se están analizando (Figura 4.7). 
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Figura 4.7. Calculo de emisiones de relleno sanitario considerando la oxidación del metano en cubierta (10%). 
Adaptado de Doka (2009).  

 
 
Donde: 

Cc: concentración media del elemento observado en el relleno sanitario durante la fase activa del 

relleno. 

D: tasa de degradación del residuo. 

CT: fracción del elemento observado que puede efectivamente ser movilizada al final de la fase activa 

del relleno sanitario (kg/kg). 

Em: cantidad total del elemento observado en el relleno sanitario al final de la fase activa, liberado en 

forma de gas o de lixiviado. 

OX: factor de oxidación de metano en la superficie del relleno.  

 
Modelado de las emisiones de Carbono 

Las emisiones de carbono provenientes de la descomposición anaeróbica de los residuos 

sólidos urbanos de la RGBA dispuestos en el relleno sanitario Norte III se realizaron de acuerdo al 

modelo de Doka (2009) descripto en la Sección 3.3 del Cap. 3. 

La adaptación a ese modelo consiste en la incorporación del factor de oxidación del metano 

en la superficie de cubierta del relleno (Figura 4.5), de acuerdo a la siguiente ecuación:  

 
 

UCO2 = (1 − CE) ∗ RCO2 + [OX ∗ (1 − CE) ∗  RCH4 ]               Ec. (4.11) 

RELLENO 
SANITARIO 

Composición 
específica de 

los RSU 

Em D 

INVENTARIO 
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elemental  
RSU 
Cc 

CT 
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Transferencia de la 

composición 
específica del 
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CT 

Tasa de degradación 
especifica del 
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D 

Emisiones  
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composición 
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OX CH4 



 
 

 

77 
 

 

    UCH4 = (1 − CE) ∗ RCH4 − [OX ∗ (1 − CE) ∗  RCH4 ]               Ec. (4.12) 

 
Donde: 

UCO2 or UCH4 = dióxido de carbono o metano que no fue recuperado 

RCO2 or RCH4 = dióxido de carbono o metano recuperado 

OX = fracción que se oxida en el suelo, típicamente 0,1 (fracción) 

CE = eficiencia de captación de gases 

 

Los datos relacionados con el factor de oxidación del metano en la superficie del relleno fueron 

tomados de la literatura debido que actualmente CEAMSE no cuenta con estas mediciones, aunque 

fuentes oficiales manifestaron que se encuentran trabajando para poder realizar dichas mediciones en 

los próximos meses. Por tal motivo, para los cálculos se adoptaron los valores que son utilizados 

internacionalmente, donde se asume que un 10% del metano CH4 no es captado y se oxida cerca de la 

superficie del relleno y se convierte en CO2 (US EPA, 2010), por lo tanto, las emisiones corresponden 

en realidad al 90% del metano generado CH4.  

 
Con respecto al contenido de carbono presente en cada fracción de los residuos sólidos 

urbanos analizada (ej. desechos alimenticios, plásticos, etc), éste fue derivado de (Belevi y Baccini, 

1989) y fue utilizado para realizar el cálculo del total de carbono presente en la composición específica 

de los residuos de la RGBA dispuestos en el relleno sanitario Norte III de CEAMSE.  

 
En el horizonte temporal analizado (100 años), solo una parte del carbono total contenido en 

los residuos depositados en el relleno sanitario (COD, carbono orgánico degradable) es liberado en 

forma de gas y lixiviado; por tal razón, se debe incluir en el modelo un coeficiente de transferencia (CT) 

específico para cada elemento. Los valores de los factores de emisión y los porcentajes de gas fueron 

derivados de la literatura científica (Micales and Skog, 1997; Zimmermann et al., 1996).  Al respecto, 

se asume que el 97% del total de carbono contenido en una fracción (i) de residuo es emitido en forma 

de gas y el restante 3 % en forma de lixiviado (Doka, 2009). 

 
Los datos relacionados con la composición del gas del relleno sanitario, así como los 

porcentajes de recuperación de gases fueron brindados por fuentes oficiales de CEAMSE. La 

composición de gas del relleno sanitario Norte III es la siguiente: 54% CH4 y 46% CO2. Por su parte, la 

tasa de recolección del gas de relleno es del 70%, el 30% restante se considera como perdidas fugitivas 
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que se emiten directamente a la atmósfera. Tal lo explicado, se asume una tasa de recuperación de 

lixiviados del 80%.  

 
Los datos acerca del contenido de carbono biogénico presente en las diferentes fracciones de 

residuos fueron obtenidos de la literatura (Doka, 2009), (tabla 4.1) y posibilitaron la identificación de 

las contribuciones del carbono biogénico y fósil en el Potencial de Calentamiento Global (PCG). 

 
Para obtener los resultados de los impactos ambientales que se plantean en los 3 escenarios 

descriptos se confeccionaron un total de 10 inventarios de ciclo de vida (ver Anexos 1 a 10). 

 
En la (tabla 4.3) se observan los resultados de la aplicación del modelo descripto al Escenario 

(2) que representa la situación actual de gestión del relleno sanitario Norte III.  
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ESCENARIO ACTUAL (100 años)   

 Gas  Lixiviado  
Elemento kg/kg residuo Elemento kg/kg residuo  

biogénico CO2 9,44E-03 TOC 6,59E-04  
biogénico CH4 9,13E-03 BOD 2,61E-04  
fósil CO2 7,30E-03 COD 2,78E-03  
fósil CH4 7,06E-03 Nitrógeno como NH4-N 3,36E-04  
Fosforo 0,00E+00 Nitrógeno como Norg 7,07E-04  
Azufre como SO2 3,09E-05 Nitrógeno como NO2-N 7,16E-06  
Cloruro como HCl 2,32E-05 Nitrógeno como NO3-N 1,03E-05  
Flúor como HF 1,04E-05 Fosforo como PO4 5,51E-06  
Boro 0,00E+00 Azufre como SO4-S 5,88E-05  
Bromo 2,95E-08 Cloro 1,07E-03  
Yodo 2,50E-10 Fluoruro 1,28E-06  
Plata 1,22E-15 Boro 6,42E-06  
Arsénico 6,89E-10 Bromo 1,40E-06  
Bario 1,99E-09 Yoduro 1,19E-08  
Cadmio 8,11E-11 Plata 2,85E-12  
Cobalto 5,30E-11 Arsénico 3,27E-08  
Cromo 1,01E-11 Bario 5,31E-06  
Cobre 4,08E-11 Cadmio 8,11E-09  
Mercurio 3,18E-10 Cobalto 1,41E-07  
Manganeso 1,71E-09 Cromo 2,69E-08  
Molibdeno 2,13E-12 Cobre 9,53E-08  
Níquel 4,14E-11 Mercurio 5,30E-10  
Plomo 7,90E-12 Manganeso 4,57E-06  
Antimonio 1,15E-11 Molibdeno 5,68E-09  
Selenio 2,63E-12 Níquel 1,10E-07  
Estaño 3,47E-12 Plomo 1,58E-08  
Vanadio 4,41E-11 Antimonio 3,06E-08  
Cinc 2,70E-10 Selenio 7,02E-09  
Berilio 1,42E-13 Estaño 9,26E-09  
Escandio 0,00E+00 Vanadio 1,18E-07  
Estroncio 7,51E-12 Cinc  8,11E-07  
Titanio 1,63E-11 Berilio 3,77E-10  
Talio 1,30E-13 Escandio 0,00E+00  
Wolframio 0,00E+00 Estroncio 2,00E-08  
Silicio 7,97E-08 Titanio 4,35E-08  
Hierro 5,72E-09 Talio 3,47E-10  
Calcio 9,61E-08 Wolframio 0,00E+00  
Aluminio 2,49E-08 Silicio 2,13E-04  
Potasio 8,49E-08 Hierro 1,53E-05  
Magnesio 6,15E-08 Calcio 2,56E-04  
Sodio 5,57E-07 Aluminio 6,63E-05  

  Potasio 2,26E-04  

  Magnesio 1,64E-04  

  Sodio 1,49E-03  

Tabla 4.3. Emisiones líquidas y gaseosas de los RSU de la RGBA depositados en Norte III (kg /kg residuo).  
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Los resultados de la (tabla 4.3) confirman que la composición de los residuos desempeña un 

papel crítico en el modelado del ciclo de vida de las emisiones del relleno sanitario debido a que tienen 

un impacto directo en el resultado final. Desde el punto de vista de la masa de los residuos, las 

emisiones de CH4 y CO2 resultaron ser las más grandes dentro del total de emisiones gaseosas 

analizadas; por su parte, del total de emisiones de lixiviados analizadas, las más importantes resultaron 

ser las emisiones de COD, BOD y TOC. Este resultado encuentra su explicación en el porcentaje de 

materia orgánica contenido en la composición de residuos analizada.  

 
El mismo modelo de cálculo se aplicó para realizar el análisis de los escenarios propuestos. En 

total se realizaron los cálculos correspondientes a 10 inventarios, uno por cada escenario (tablas 4.4, 

4.5), más siete correspondientes a las emisiones de cada fracción individual de residuos (tablas 4.6, 

4.7). 

 
Las tablas (4.4 y 4.5) resaltan de qué manera cantidades y composiciones diferentes de 

residuos y la gestión operativa del relleno sanitario determinan un perfil ambiental distinto, 

subrayando la importancia de utilizar la composición específica de los residuos y las características 

tecnológicas de los sitios de disposición final para analizar los impactos ambientales resultantes de su 

disposición final en relleno sanitario.  
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 Emisiones Gaseosas (kg/residuos totales) 100 años  

Elemento Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 

biogénico CO2 2,34E+09 8,40E+08 2,44E+08 
biogénico CH4 2,26E+09 8,12E+08 2,36E+08 
fósil CO2 2,30E+09 6,49E+08 2,44E+08 
fósil CH4 2,22E+09 6,28E+08 3,22E+08 
Fosforo 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 
Azufre como SO2 9,15E+06 2,75E+06 1,47E+06 
Cloruro como HCl 6,87E+06 2,06E+06 7,30E+05 
Flúor como HF 3,08E+06 9,23E+05 3,46E+05 
Boro 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 
Bromo 8,74E+03 2,62E+03 9,43E+02 
Yodo 7,40E+01 2,22E+01 8,33E+00 
Plata 3,62E-04 1,09E-04 1,16E-05 
Arsénico 2,04E+02 6,12E+01 2,20E+01 
Bario 5,91E+02 1,77E+02 1,91E+01 
Cadmio 2,40E+01 7,21E+00 1,60E+00 
Cobalto 1,57E+01 4,71E+00 1,75E+00 
Cromo 2,99E+00 8,97E-01 1,69E-01 
Cobre 1,21E+01 3,63E+00 4,71E-01 
Mercurio 9,43E+01 2,83E+01 9,24E+00 
Manganeso 5,08E+02 1,52E+02 2,08E+01 
Molibdeno 6,32E-01 1,90E-01 5,50E-02 
Níquel 1,23E+01 3,68E+00 6,44E-01 
Plomo 2,34E+00 7,03E-01 1,95E-01 
Antimonio 3,41E+00 1,02E+00 1,15E-01 
Selenio 7,80E-01 2,34E-01 6,55E-02 
Estaño 1,03E+00 3,09E-01 6,94E-02 
Vanadio 1,31E+01 3,92E+00 6,64E-01 
Cinc 8,02E+01 2,41E+01 8,62E+00 
Berilio 4,20E-02 1,26E-02 1,35E-03 
Escandio 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 
Estroncio 2,23E+00 6,68E-01 7,17E-02 
Titanio 4,84E+00 1,45E+00 1,56E-01 
Talio 3,86E-02 1,16E-02 1,24E-03 
Wolframio 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 
Silicio 2,36E+04 7,09E+03 2,30E+03 
Hierro 1,70E+03 5,09E+02 6,14E+01 
Calcio 2,85E+04 8,54E+03 3,09E+03 
Aluminio 7,37E+03 2,21E+03 6,26E+02 
Potasio 2,52E+04 7,55E+03 2,77E+03 
Magnesio 1,82E+04 5,47E+03 1,93E+03 
Sodio 1,65E+05 4,95E+04 1,01E+04 

Tabla 4.4. Emisiones gaseosas de los RSU de la RGBA, dispuestos en Norte III entre 1996 -2017, para los tres 
escenarios analizados.  
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 Emisiones lixiviados (kg/residuos totales) 100 años  

Elemento Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 

TOC 2,93E+08 5,86E+07 1,97E+07 
BOD 1,16E+08 2,32E+07 7,80E+06 
COD 1,24E+09 2,47E+08 8,32E+07 
Nitrógeno como NH4-N 1,49E+08 2,99E+07 1,08E+07 
Nitrógeno como Norg 3,14E+08 6,28E+07 2,28E+07 
Nitrógeno como NO2-N 3,18E+06 6,37E+05 2,31E+05 
Nitrógeno como NO3-N 4,56E+06 9,13E+05 3,31E+05 
Fosforo como PO4 2,45E+06 4,90E+05 1,82E+05 
Azufre como SO4-S 2,61E+07 5,22E+06 1,81E+06 
Cloro 4,76E+08 9,53E+07 3,38E+07 
Fluoruro 5,67E+05 1,13E+05 4,25E+04 
Boro 2,85E+06 5,71E+05 2,04E+05 
Bromo 6,23E+05 1,25E+05 4,48E+04 
Yioduro 5,28E+03 1,06E+03 5,66E+02 
Plata 1,27E+00 2,53E-01 2,71E-02 
Arsénico 1,46E+04 2,91E+03 1,05E+03 
Bario 2,36E+06 4,73E+05 5,10E+04 
Cadmio 3,61E+03 7,21E+02 1,60E+02 
Cobalto 6,29E+04 1,26E+04 6,75E+03 
Cromo 1,20E+04 2,39E+03 4,51E+02 
Cobre 4,24E+04 8,47E+03 1,10E+03 
Mercurio 2,36E+02 4,71E+01 1,54E+01 
Manganeso 2,03E+06 4,06E+05 5,54E+04 
Molibdeno 2,53E+03 5,05E+02 1,47E+02 
Níquel 4,91E+04 9,81E+03 1,72E+03 
Plomo 7,03E+03 1,41E+03 3,90E+02 
Antimonio 1,36E+04 2,72E+03 3,06E+02 
Selenio 3,12E+03 6,24E+02 1,75E+02 
Estaño 4,12E+03 8,24E+02 1,85E+02 
Vanadio 5,23E+04 1,05E+04 1,77E+03 
Cinc  3,61E+05 7,22E+04 2,59E+04 
Berilio 1,68E+02 3,36E+01 3,60E+00 
Escandio 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 
Estroncio 8,91E+03 1,78E+03 1,91E+02 
Titanio 1,94E+04 3,87E+03 4,15E+02 
Talio 1,54E+02 3,09E+01 3,31E+00 
Wolframio 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 
Silicio 9,45E+07 1,89E+07 6,13E+06 
Hierro 6,78E+06 1,36E+06 1,64E+05 
Calcio 1,14E+08 2,28E+07 8,25E+06 
Aluminio 2,95E+07 5,90E+06 1,67E+06 
Potasio 1,01E+08 2,01E+07 7,40E+06 
Magnesio 7,30E+07 1,46E+07 5,15E+06 
Sodio 6,61E+08 1,32E+08 2,69E+07 

Tabla 4.5. Emisiones líquidas de los RSU de la RGBA, dispuestos en Norte III entre 1996 -2017, para los tres 
escenarios analizados. 
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Horizonte temporal analizado: 100 años 

  Emisiones Gaseosas (kg/residuos totales)           

Elemento Compostables Papel y Cartón Plásticos Metales Vidrio V.P.I V.N.I 

biogénico CO2 9,27E+08 1,92E+08 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 6,29E+07 0,00E+00 

biogénico CH4 8,97E+08 1,85E+08 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 6,08E+07 0,00E+00 

fósil CO2 0,00E+00 0,00E+00 6,16E+08 1,32E+07 0,00E+00 5,97E+07 5,62E+07 

fósil CH4 0,00E+00 0,00E+00 1,28E+07 1,28E+07 0,00E+00 5,77E+07 2,62E+07 

Fosforo 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

Azufre como SO2 2,24E+06 1,97E+05 1,78E+03 1,78E+03 8,36E+04 1,88E+05 2,04E+04 

Cloruro como HCl 1,66E+06 1,30E+05 1,99E+03 1,99E+03 1,94E+03 2,18E+05 1,84E+04 

Flúor como HF 9,11E+05 3,53E+03 2,03E+03 2,03E+03 0,00E+00 9,49E+01 7,20E+03 

Boro 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

Bromo 2,42E+03 0,00E+00 2,37E+01 2,37E+01 0,00E+00 4,50E+01 0,00E+00 

Yodo 2,22E+01 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

Plata 0,00E+00 1,09E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

Arsénico 5,76E+01 3,40E+00 1,58E-01 1,58E-01 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

Bario 0,00E+00 2,17E+01 2,06E+00 2,06E+00 1,53E+02 4,13E-01 0,00E+00 

Cadmio 1,85E+00 2,03E+00 1,20E+00 1,20E+00 0,00E+00 1,21E+00 2,12E-03 

Cobalto 4,59E+00 6,19E-02 1,82E-02 1,82E-02 0,00E+00 0,00E+00 2,90E-02 

Cromo 2,61E-01 3,76E-02 1,15E-03 1,15E-03 0,00E+00 7,07E-03 1,72E-03 

Cobre 2,88E-01 6,38E-02 1,94E-03 1,94E-03 3,73E-03 2,91E-03 1,83E-03 

Mercurio 2,20E+01 5,00E+00 6,09E-02 6,09E-02 0,00E+00 2,75E-01 9,90E-02 

Manganeso 1,41E+01 1,74E+01 2,83E-01 2,83E-01 0,00E+00 6,88E-01 0,00E+00 

Molibdeno 1,21E-01 6,02E-02 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 6,72E-03 0,00E+00 

Níquel 9,00E-01 1,31E-01 8,37E-04 8,37E-04 0,00E+00 1,14E-02 9,00E-03 

Plomo 4,17E-01 1,19E-01 1,74E-03 1,74E-03 5,24E-03 2,11E-02 2,84E-03 

Antimonio 0,00E+00 1,73E-02 3,04E-02 3,04E-02 0,00E+00 1,57E-02 0,00E+00 

Selenio 1,51E-01 6,02E-02 1,83E-03 1,83E-03 2,11E-02 0,00E+00 0,00E+00 

Estaño 1,35E-01 3,56E-03 1,86E-04 1,86E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

Vanadio 9,03E-01 0,00E+00 1,85E+00 1,85E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

Cinc 7,01E+00 9,70E-01 1,10E-01 1,10E-01 1,12E-02 1,54E+01 1,22E-01 

Berilio 0,00E+00 1,23E-02 2,41E-04 2,41E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

Escandio 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 



 
 

 

86 
 

Estroncio 0,00E+00 6,19E-01 4,26E-02 4,26E-02 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

Titanio 0,00E+00 9,76E-01 4,14E-01 4,14E-01 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

Talio 0,00E+00 1,14E-02 1,93E-04 1,93E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

Wolframio 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

Silicio 5,71E+03 1,69E+02 0,00E+00 0,00E+00 1,13E+03 1,34E+01 4,91E+00 

Hierro 2,35E+01 2,06E+00 1,58E-01 1,58E-01 9,16E-01 3,43E-01 0,00E+00 

Calcio 8,11E+03 5,90E+01 2,46E+00 2,46E+00 3,65E+02 6,26E+00 0,00E+00 

Aluminio 1,43E+03 9,83E+01 8,28E-02 8,28E-02 2,63E+01 7,88E+00 0,00E+00 

Potasio 7,31E+03 2,22E+02 0,00E+00 0,00E+00 9,75E+00 8,79E+00 0,00E+00 

Magnesio 4,97E+03 3,49E+02 4,23E-01 4,23E-01 1,11E+02 3,71E+01 0,00E+00 

Sodio 1,77E+04 4,77E+02 5,02E+01 5,02E+01 3,12E+04 3,48E+01 0,00E+00 

Tabla 4.6. Emisiones gaseosas de cada fracción individual “compostables”, “papel y cartón”, “plásticos”, “metales”, “vidrio”, “varios con potencial incinerable (V.P.I)” y “varios no 
incinerables (V.N.I), dispuestos en Norte III entre 1996 – 2017.  
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Horizonte temporal analizado: 100 años 

  Emisiones Lixiviados (kg/residuos totales)         

Elemento Compostables Papel y Cartón Plásticos Metales Vidrio V.P.I V.N.I 

TOC 4,44E+07 8,00E+06 5,20E+05 0,00E+00 0,00E+00 4,82E+06 3,94E+04 

BOD 1,76E+07 3,17E+06 2,06E+05 0,00E+00 0,00E+00 1,91E+06 1,56E+04 

COD 1,88E+08 3,38E+07 2,19E+06 0,00E+00 0,00E+00 2,04E+07 1,67E+05 

Nitrogeno como NH4-N 2,26E+07 1,37E+06 3,67E+04 0,00E+00 0,00E+00 5,84E+06 1,78E+04 

Nitrogeno como Norg 4,75E+07 2,88E+06 7,72E+04 0,00E+00 0,00E+00 1,23E+07 3,75E+04 

Nitrogeno como NO2-N 4,81E+05 2,92E+04 7,82E+02 0,00E+00 0,00E+00 1,24E+05 3,80E+02 

Nitrogeno como NO3-N 6,90E+05 4,18E+04 1,12E+03 0,00E+00 0,00E+00 1,78E+05 5,45E+02 

Fosforo como PO4 4,81E+05 2,27E+03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,34E+02 4,00E+02 

Azufre como SO4-S 4,25E+06 3,75E+05 3,40E+03 3,25E+04 1,59E+05 3,58E+05 3,88E+04 

Cloro 7,67E+07 6,00E+06 9,19E+04 6,27E+05 8,96E+04 1,01E+07 8,52E+05 

Fluoruro 1,12E+05 4,33E+02 2,36E+01 0,00E+00 0,00E+00 1,17E+01 8,85E+02 

Boro 5,25E+05 4,07E+04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 4,32E+03 1,53E+02 

Bromo 1,15E+05 0,00E+00 1,13E+03 0,00E+00 0,00E+00 2,14E+03 0,00E+00 

Yioduro 1,06E+03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

Plata 0,00E+00 2,53E-01 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

Arsenico 2,74E+03 7,54E+06 7,54E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

Bario 0,00E+00 5,79E+04 5,50E+03 0,00E+00 4,07E+05 1,10E+03 0,00E+00 

Cadmio 1,85E+02 2,03E+02 1,20E+02 7,84E+01 0,00E+00 1,21E+02 2,12E-01 

Cobalto 1,22E+04 1,65E+02 4,86E+01 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 7,74E+01 

Cromo 6,95E+02 1,00E+02 3,07E+00 1,57E+03 0,00E+00 1,89E+01 4,60E+00 

Cobre 6,72E+02 1,49E+02 4,53E+00 7,62E+03 8,71E+00 6,79E+00 4,26E+00 

Mercurio 3,66E+01 8,33E+00 1,02E-01 0,00E+00 0,00E+00 4,58E-01 1,65E-01 

Manganeso 3,77E+04 4,65E+04 7,56E+02 3,15E+05 0,00E+00 1,83E+03 0,00E+00 

Molibdeno 3,22E+02 1,61E+02 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,79E+01 0,00E+00 

Niquel 2,40E+03 3,49E+02 2,23E+00 7,00E+03 0,00E+00 3,05E+01 2,40E+01 

Plomo 8,34E+02 2,38E+02 3,48E+00 2,62E+02 1,05E+01 4,21E+01 5,69E+00 

Antimonio 0,00E+00 4,60E+01 8,10E+01 2,54E+03 0,00E+00 4,18E+01 0,00E+00 

Selenio 4,02E+02 1,61E+02 4,89E+00 0,00E+00 5,63E+01 0,00E+00 0,00E+00 

Estaño 3,59E+02 9,49E+00 4,95E-01 4,53E+02 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 
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Vanadio 2,41E+03 0,00E+00 4,92E+03 3,02E+03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

Cinc  2,10E+04 2,91E+03 3,29E+02 1,14E+03 3,37E+01 4,62E+04 3,67E+02 

Berilio 0,00E+00 3,28E+01 6,42E-01 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

Escandio 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

Estroncio 0,00E+00 1,65E+03 1,14E+02 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

Titanio 0,00E+00 2,60E+03 1,10E+03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

Talio 0,00E+00 3,03E+01 5,14E-01 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

Wolframio 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

Silicio 1,52E+07 4,50E+05 0,00E+00 0,00E+00 3,00E+06 3,57E+04 1,31E+04 

Hierro 6,28E+04 5,49E+03 4,22E+02 1,28E+06 2,44E+03 9,15E+02 0,00E+00 

Calcio 2,16E+07 1,57E+05 6,57E+03 0,00E+00 9,73E+05 1,67E+04 0,00E+00 

Aluminio 3,81E+06 2,62E+05 2,21E+02 1,74E+06 7,02E+04 2,10E+04 0,00E+00 

Potasio 1,95E+07 5,92E+05 0,00E+00 0,00E+00 2,60E+04 2,34E+04 0,00E+00 

Magnesio 1,33E+07 9,32E+05 1,13E+03 0,00E+00 2,96E+05 9,88E+04 0,00E+00 

Sodio 4,73E+07 1,27E+06 1,34E+05 0,00E+00 8,33E+07 9,29E+04 0,00E+00 

Tabla 4.7. Emisiones gaseosas de cada fracción individual “compostables”, “papel y cartón”, “plásticos”, “metales”, “vidrio”, “varios con potencial incinerable (V.P.I)” y “varios no 
incinerables (V.N.I), dispuestos en Norte III entre 1996 – 2017.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



 

 

4.3.3. Evaluación del Impacto Ambiental de Ciclo de Vida (EICV) 
 

El modelo descripto se utilizó para calcular las emisiones en forma de gases y lixiviados de la 

composición específica de los RSU de la RGBA para los tres escenarios analizados y para el análisis de 

la contribución de cada fracción individual a las emisiones totales.  

 

Categorías de Impacto seleccionadas y Método de Evaluación  

Las categorías de impacto y los factores de caracterización seleccionados en el presente 

trabajo se basan en (Guinèe et al., 2001a, 2001b, 2001c). 

 
Se realizó una Evaluación de Impacto de Ciclo de Vida (EICV) con el fin de proporcionar una 

visión completa del total de sustancias químicas liberadas en forma de gases y lixiviados al ambiente, 

producto de la descomposición anaeróbica de los RSU de la RGBA en el relleno sanitario Norte III de 

CEAMSE. Las categorías de impacto ambiental seleccionadas fueron: Potencial de Acidificación (PA, kg 

SO2 eq.), Eutrofización Potencial (EP, kg. PO4
3- eq.), Potencial de Calentamiento Global (PCG, kg CO2 

eq.), Potencial de Toxicidad Humana (PTH, 1,4 DB eq), Potencial de Oxidación Fotoquímica (POP, kg 

C2H4 eq.), (tabla 4.8).  

 
El software OpenLCA 1.6.3 y la Base de Datos Ecoinvent 2.2 fueron utilizados para realizar el 

análisis de los impactos ambientales. El método seleccionado para el análisis de los impactos 

ambientales fue CML 2001 desarrollado por la Universidad de Leiden (Guinée et al., 2001b, 2001c). 

Este método de punto medio o “midpoint” proporciona factores de caracterización y de normalización 

que se utilizan para cuantificar los impactos ambientales de las categorías de impacto seleccionadas. 

En particular, se hace posible la comparación entre las categorías de impacto por medio de factores 

de normalización.  

 
 

Categoría de Impacto Unidades Método de Evaluación 

Acidificación kg SO2 - Eq. CML 2001 (Guinèe et al., 2001 a, 2011b, 2001c) 

Eutrofización kg PO4
3-  - Eq. CML 2001 (Guinèe et al., 2001 a, 2011b, 2001c). 

Cambio Climático Kg CO2   - Eq. CML 2001 (Guinèe et al., 2001 a, 2011b, 2001c). 

Oxidación Fotoquímica kg C2H4   - Eq. CML 2001 (Guinèe et al., 2001 a, 2011b, 2001c). 

Toxicidad Humana Kg 1,4 DB  - Eq CML 2001 (Guinèe et al., 2001 a, 2011b, 2001c). 

Tabla 4.8. Categorías de impacto consideradas en la EICV. 
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Normalización 

La normalización consiste en la evaluación de la significación del perfil ambiental generado en 

los pasos anteriores, mediante el establecimiento del peso de cada categoría. Esta etapa permite 

dimensionar las categorías de manera de poder establecer una comparación entre las mismas. Los 

valores obtenidos tras la caracterización se relativizan respecto a una cantidad de referencia (por ej. 

el valor de cada categoría para el conjunto de la actividad mundial, o de un país o de la región donde 

se realiza el estudio). Para la metodología CML 2001 se han usado los valores de normalización globales 

propuestos por (Guinèe et al., 2001 a), (tabla 4.9).  

Factores de Normalización Globales -  Guinee et al 2001 a 

Acidificación 3,35E+11 

Eutrofización 1,32E+11 

Potencial Calentamiento Global (PCG 100a) 4,15E+13 

Toxicidad Humana (HTP infinite) 5,71E+13 

Oxidación Fotoquímica 9,59E+10 

Tabla 4.9. CML 2001 Factores de Normalización Globales (Guinee et al 2001 a).  

 

Los resultados obtenidos de la aplicación del modelo descripto anteriormente fueron 

utilizados para estimar los impactos ambientales. A continuación, se presentan los resultados: 

Figura 4.8. Impactos Normalizados para los dos escenarios (CML 2001).  
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La figura 4.8 muestra los impactos normalizados para los tres escenarios analizados, lo que 

permite poder comparar los impactos entre las categorías seleccionadas. Los resultados muestran que 

la categoría de calentamiento global (PCG) es la más impactante, seguida por la de toxicidad humana 

(THP). Es importante mencionar que son los impactos normalizados los que provén un ranking entre 

las categorías.  Los impactos de la categoría de Calentamiento Global son generados por las emisiones 

de los GEI, mientras que los impactos de la categoría Toxicidad Humana hacen referencia a las 

sustancias tóxicas presentes en los residuos depositados (ej. metales pesados).  Por otra parte, la figura 

4.8 muestra la diferencia de emisiones netas de GEI entre el Escenario 1 y el Escenario 2, las que 

alcanzan el 68%.  Demostrando la importancia de un relleno sanitario con recuperación de gases y 

lixiviados frente a otro sin recuperación.  

Con el objetivo de poder dimensionar con mayor claridad la contribución del resto de las 

categorías de impacto seleccionadas, se realizó un análisis de los Escenarios 1 y 2 considerando sólo 

las categorías Acidificación Potencial, Oxidación Fotoquímica (no se incluyó Eutrofización Potencial, 

que su valor fue cero). Como se desprende de la (figura 4.9), la categoría acidificación se encuentra en 

tercer lugar seguida de la categoría oxidación fotoquímica. 

 

 

Figura 4.9. Impactos Normalizados para los dos escenarios (CML, 2001). 

 

Luego se realizó un análisis de sensibilidad (PCG 20, 100, 500) con el fin de conocer la diferencia 

de cómo contribuye al calentamiento global, el contabilizar sólo metano vs contabilizar todos los GEI.  
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Los resultados descriptos en la (figura 4.10) muestran la contribución al PCG tomando en 

consideración diferentes horizontes temporales.  

De acuerdo a lo considerado anteriormente, el impacto más alto sucede cuando se analiza un 

horizonte temporal de 20 años. Esto es así, debido a la corta vida atmosférica del metano. Los 

resultados demuestran que la elección del horizonte temporal es un tema crítico en el modelado de 

las emisiones de residuos dispuestos en rellenos sanitarios, en particular cuando se contabilizan las 

emisiones de metano CH4.  

Por otra parte, los resultados arrojan las siguientes diferencias entre contabilizar sólo metano 

vs contabilizar todos los GEI: 1% para un período de 20 años, 2% para 100 años y 6% para 500 años. 

Estos hallazgos señalan que existe una cantidad de CO2 que está siendo emitido a la atmósfera y que 

está contribuyendo al cambio climático antes de ser efectivamente secuestrado por las plantas, y que 

no está siendo contabilizado. 

 
 

 
Figura 4.10. Impacto Normalizado Escenario 2 (CML, 2001).  

 
 
 

Finalmente, se realiza un análisis por tipo de residuo con el objetivo de conocer la contribución 

de cada fracción individual a cada categoría de impacto seleccionada (Figura 4.11). 
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Figura 4.11. Escenario 2. Contribución de cada fracción individual de residuo al impacto total.  

 
 

Como se observa en la (figura 4.11), las fracciones que contribuyen mayormente al PCG son en 

primer lugar los residuos compostables, seguidos por papel y cartón y varios con potencial incinerable. 

En cuanto a la categoría de impacto toxicidad humana (TH), los residuos compostables son también 

los que generan el mayor impacto.  

 

En base a los resultados expuestos en la figura 4.11, se definió el escenario de mejora que se 

muestra a continuación: 

 

AP EP PCG TH OP

V.N.I 1,61E+16 0,00E+00 2,95E+22 1,17E+21 1,51E+16

V.P.I 1,27E+17 0,00E+00 1,25E+23 3,30E+19 6,91E+16

VIDRIO 2,86E+16 0,00E+00 0,00E+00 7,18E+18 3,85E+14

METALES 2,27E+15 0,00E+00 1,38E+22 3,45E+20 7,38E+15

PLASTICOS 2,27E+15 0,00E+00 3,89E+22 3,45E+20 7,38E+15

PAPEL Y CARTON 1,06E+17 0,00E+00 1,92E+23 6,67E+20 1,07E+17

COMPOSTABLES 1,72E+18 0,00E+00 9,32E+23 1,49E+23 5,27E+17

0,00E+00

2,00E+23

4,00E+23

6,00E+23

8,00E+23

1,00E+24

1,20E+24

1,40E+24

V
al

o
re

s 
N

o
rm

al
iz

ad
o

s

EICV: contribución de cada fracción individual



 
 

 

94 
 

 
Figura 4.12. Valores Normalizados para los tres escenarios (CML, 2001).  
 
 

 

4.3.4. Interpretación de los Resultados de la EICV 
 

El modelo se utilizó para calcular las emisiones en forma de gases y lixiviados de la composición 

específica de los residuos sólidos urbanos de la RGBA para los tres escenarios analizados (E1, E2, E3). 

En función a los resultados de los impactos por tipo de residuo, se definió el escenario de mejora (3), 

que fue posible porque el modelo utilizado tiene la capacidad de cuantificar el impacto ambiental 

asociado a cada fracción individual de residuos depositados.   

Asimismo, los resultados de la Evaluación de Impacto de Ciclo de Vida de cada uno de los 

escenarios propuestos arrojaron información que permite proveer evidencia científica, por una parte, 

del impacto ambiental del enterramiento de RSU en rellenos sanitarios; por otra, de la factibilidad de 

optimizar los actuales sistemas de gestión de RSU por medio de la implementación de programas 

orientados a maximizar la recuperación de materiales reciclables y compostables.  
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES 
 

5.1. Conclusiones y Comentarios Finales 
 

El objetivo general de este trabajo de tesis fue profundizar el conocimiento sobre el impacto 

ambiental de la disposición de residuos sólidos urbanos en relleno sanitario asociado a la emisión de 

gases de efecto invernadero y lixiviados. 

A partir del mismo, se plantearon los objetivos específicos que fueron la base del desarrollo de 

las diferentes etapas de investigación. 

El principal objetivo específico fue adaptar el modelo desarrollado por (Doka, 2009) para el 

cálculo de las emisiones líquidas y gaseosas de los residuos sólidos urbanos que son depositados en 

relleno sanitario, a partir de la incorporación de un factor de oxidación en la superficie del relleno y de 

la modelización de escenarios. 

En este trabajo se describió, por un lado, la adaptación del modelo desarrollado por Doka 

(2009) a partir de la  incorporación del factor de oxidación de metano en la superficie del relleno y de 

la modelización de escenarios; por el otro,  el procedimiento propuesto para la aplicación del modelo, 

permitiendo así cumplir con uno los objetivos planteados: estructurar y proponer las bases para la 

confección de un Inventario de Ciclo de Vida (ICV) posibilitando así la construcción de una base de 

datos nacional del sector residuos, de manera de fomentar la implementación de la metodología de 

ACV para la toma de decisiones informadas. 

Asimismo, los resultados de la Evaluación de Impactos de Ciclo de Vida de cada uno de los 

escenarios propuestos, arrojó información que permite proveer evidencia científica, por una parte, del 

impacto ambiental del enterramiento de RSU en rellenos sanitarios; por otra, de la factibilidad de 

optimizar los actuales sistemas de gestión de RSU por medio de la implementación de programas 

orientados a maximizar la recuperación de materiales reciclables y compostables.  

Por otra parte, el modelo se utilizó para calcular las emisiones en forma de gases y lixiviados 

de la composición específica de los residuos sólidos urbanos de la RGBA para los tres escenarios 

analizados (E1, E2, E3). En función a los resultados de los impactos por tipo de residuo, se definió el 

escenario de mejora (3), que fue posible porque el modelo utilizado tiene la capacidad de cuantificar 

el impacto ambiental asociado a cada fracción individual de residuos depositados.  Este aporte, es una 

de las contribuciones al conocimiento más significativas de este trabajo, dado que no existe en la 
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actualidad información similar.  De este modo, se pudo demostrar que la obtención del perfil ambiental 

de la disposición de residuos en rellenos sanitarios, mediante la aplicación de herramientas con Enfoque 

de Ciclo de Vida, contribuye a la mejora en la toma de decisiones en la gestión de los RSU, tanto en el 

plano regional como local, ya que su aplicación genera información cuantitativa que permite anticipar 

impactos ambientales negativos y generar medidas de mitigación y prevención.  

Los resultados del análisis demuestran que la categoría Potencial de Cambio Global es la más 

impactante, seguida por la categoría Toxicidad Humana. Para el caso de la categoría PCG, la reducción 

de los impactos es del 68% entre el Escenario 1 y el Escenario 2, del 89% entre el Escenario 1 y el 

Escenario 3, y del 61% entre el Escenario 2 y el Escenario 3. Con respecto a la categoría de impacto TH, 

la reducción de los impactos es del 70% entre el Escenario 1 y el Escenario 2, del 89% entre el Escenario 

1 y el Escenario 3, y del 63% entre el Escenario 2 y el Escenario 3, demostrando de esta manera, que 

tanto la implementación de mejoras tecnológicas en la gestión de los rellenos sanitarios; como la 

implementación de metas de reducción y recuperación de residuos, se traducen en una reducción en 

los impactos ambientales. 

Otro aspecto significativo de este trabajo lo arroja el análisis de sensibilidad (PCG 20, 100, 500), 

realizado con el fin de comprender cómo se modificarían los resultados si se contabilizaran como 

contribuyentes al calentamiento global todas las emisiones de GEI del relleno (no sólo metano). El 

análisis se realizó para el Escenario 2 y los resultados arrojan las siguientes diferencias: 1% para un 

período de 20 años, 2% para 100 años y 6% para 500 años. Estos hallazgos señalan que existe una 

cantidad de CO2 que está siendo emitido a la atmósfera y que está contribuyendo al cambio climático 

antes de ser efectivamente secuestrado por las plantas, y que no se está contabilizado. Por otro lado, 

si la velocidad de la tasa de emisión de carbono biogénico es superior a la tasa de captura (un balance 

que contiene asociada una incertidumbre muy alta), entonces, la carga ambiental de los rellenos 

sanitarios estaría siendo subestimada. Si se considera además, que el total de residuos sólidos urbanos 

de la Región del Gran Buenos Aires que están siendo depositados en rellenos sanitarios asciende a casi 

13.000 tn/día, con un porcentaje de desechos alimenticios y restos de poda del 50%; la importancia de 

mejorar el marco teórico actual para el cálculo de los GEI se hace evidente.  

Los resultados también sugieren que la influencia de las opciones metodológicas y la 

efectividad de las estrategias de gestión de residuos que se analicen también depende de los objetivos 

planteados, ya sea reducir el impacto ambiental total de los residuos dispuestos en rellenos sanitarios, 

minimizar las emisiones de GEI o reducir las emisiones de CO2. En cualquier caso, la composición 

específica de los residuos es un factor de enorme importancia cuando se analiza la gestión de residuos 

a través de un ACV.  
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Otro aspecto importante para mencionar es que en el horizonte temporal analizado (100 

años), el impacto ambiental que se muestra en cada escenario representa en promedio sólo el 23% de 

las emisiones totales (gases y lixiviados). Esto se debe a las tasas de degradabilidad de los residuos y 

de los factores de emisión (re) de cada uno de los elementos analizados. Por lo tanto, se infiere que la 

liberación de las emisiones restantes tendría lugar en un horizonte temporal mayor a 100 años.  

La predicción de la vida útil y el comportamiento de las emisiones de los rellenos sanitarios a 

través de la utilización de modelos debería considerarse como una parte integral e inseparable de la 

estrategia de gestión de un relleno sanitario. La dinámica temporal de las emisiones de los rellenos es 

difícil de predecir debido a diversos aspectos (pH, composición química, comportamiento de los 

elementos, etc) que deberían ser tomados en consideración. A pesar de existir grandes incertidumbres 

asociadas a las emisiones de los rellenos sanitarios, la utilización de la composición específica de los 

residuos ayuda a evitar interpretaciones erróneas basadas en una composición promedio. Lo que 

posibilita realizar una evaluación de la “carga ambiental” del relleno sanitario. 

Dado que las decisiones con respecto a la gestión de los residuos son tomadas por lo general 

localmente, la mitigación de los GEI provenientes del sector residuos ha sido subestimada. Sin 

embargo, en el contexto actual, como se analizó en el desarrollo de este trabajo, esa variable 

(mitigación de los GEI) tendrá un peso importante, lo que significa que será tomada en cuenta al 

momento de la toma de decisiones.  Se espera que el presente análisis pueda contribuir en ese sentido. 

Este trabajo de tesis es una base sobre la cual se pueden apoyar los tomadores de decisión a 

la hora de gestionar la disposición final de los residuos sólidos urbanos de cada municipio a nivel local, 

provincial o nacional. Sienta las bases para el estudio de los beneficios ambientales respecto de la 

clasificación de residuos en origen, el tratamiento diferenciado en sitios de disposición y la 

recuperación de gases y lixiviados en relleno. Sin embargo, durante la investigación se manifestaron 

aspectos que requieren mayor profundización o desarrollo, como la necesidad de contar con 

información regional de la composición química de las fracciones de residuos enterradas en el relleno 

sanitario Norte III, así como con factores de caracterización y modelos de normalización locales o al 

menos regionales.  De esta tesis, entonces, se desprenden futuras líneas de investigación cuyo 

abordaje completarán el camino recorrido. 
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ANEXO 1: Inventario Emisiones Líquidas y Gaseosas – Escenario 1  
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ESCENARIO 1

COEFICIENTES DE TRANSFERENCIA: GAS - LIXIVIADO

Tasa elemental % Gas Factor de liberación (re)

de degradación  emitido en forma de gas % del material degradado TK gas TK  lixiviado Gas emitido Gas 

D que es emitido D*re*%gas D*re*(1-%gas) Emisiones   Emisiones directamente recuperado

(corrected to D*re≤100% corrected to D*re≤100% GAS LIXIVIADO mean value

(kg/kg residuo) (kg/kg residuo) Component kg/kg waste

O 44,4% 9,71E-01 like C 100,0% like C 43,1% 1,3% Oxygen (without O from H2O)O 7,88E-02 2,36E-03 Oxygen (without O from H2O) 7,88E-02 0,00E+00

H 29,3% 9,71E-01 100,0% 28,4% 0,9% Hydrogen (without H from H2O)H 1,18E-02 3,55E-04 Hydrogen (without H from H2O)1,18E-02 0,00E+00

C 35,3% 9,71E-01 Belevi & Baccini  1989a 100,0% set to 100% (from calculated 110%) to comply with measured carbon conversion rates and D34,3% 1,0% Carbon (enter share of biogenic C below)C 1,10E-01 3,29E-03 1,03E-01 Carbon (enter share of biogenic C below)1,10E-01 0,00E+00

S 39,3% 1,49E-01 adjusted to result in correct average landfil l  gas and leachate composition (based on Belevi & Baccini  1989a)43,8% 0 2,6% 14,7% Sulfur S 5,15E-05 2,94E-04 Sulfur 5,15E-05 0,00E+00

N 50,6% 6,44E-02 Belevi & Baccini  1989a 249,8% 0 8,1% 118,2% Nitrogen N 3,65E-04 5,30E-03 Nitrogen 3,65E-04 0,00E+00

P 77,4% 0,00E+00 Belevi & Baccini  1989a 5,6% 0 0,0% 4,3% Phosphor P 0,00E+00 2,75E-05 Phosphor 0,00E+00 0,00E+00

B 71,7% 0,00E+00 likeP 672,9% 0 0,0% 482,5% Boron B 0,00E+00 3,21E-05 Boron 0,00E+00 0,00E+00

Cl 30,2% 1,38E-02 Belevi & Baccini  1989a 255,4% 0 1,1% 76,2% Chlorine Cl 7,51E-05 5,36E-03 Chlorine 7,51E-05 0,00E+00

Br 14,2% 1,38E-02 like Cl 255,4% like Cl 0,5% 35,7% Bromium Br 9,82E-08 7,01E-06 Bromium 9,82E-08 0,00E+00

F 50,4% 8,38E-01 Belevi & Baccini  1989a 45,2% 0 19,1% 3,7% Fluorine F 3,29E-05 6,38E-06 Fluorine 3,29E-05 0,00E+00

I 85,0% 1,38E-02 like Cl 255,4% like Cl 3,0% 214,1% Iodine I 8,32E-10 5,93E-08 Iodine 8,32E-10 0,00E+00

Ag 18,2% 2,86E-04 like Cu 0,5% like Cu 0,0% 0,1% Silver Ag 4,07E-15 1,42E-11 Silver 4,07E-15 0,00E+00

As 58,8% 1,38E-02 like Cl 18,2% 0 0,1% 10,6% Arsenic As 2,30E-09 1,64E-07 Arsenic 2,30E-09 0,00E+00

Ba 28,7% 2,50E-04 like Fe 114,6% like Mn 0,0% 32,9% Barium Ba 6,64E-09 2,66E-05 Barium 6,64E-09 0,00E+00

Cd 4,9% 6,62E-03 Belevi & Baccini  1989a 17,7% 0 0,0% 0,9% Cadmium Cd 2,70E-10 4,05E-08 Cadmium 2,70E-10 0,00E+00

Co 40,2% 2,50E-04 like Fe 32,2% 0 0,0% 12,9% Cobalt Co 1,77E-10 7,07E-07 Cobalt 1,77E-10 0,00E+00

Cr 44,2% 2,50E-04 like Fe 1,1% 0 0,0% 0,5% Chromium Cr 3,36E-11 1,35E-07 Chromium 3,36E-11 0,00E+00

Cu 47,9% 2,86E-04 Belevi & Baccini  1989a 0,5% 0 0,0% 0,2% Copper Cu 1,36E-10 4,76E-07 Copper 1,36E-10 0,00E+00

Hg 37,8% 2,86E-01 Belevi & Baccini  1989a 9,6% 0 1,0% 2,6% Mercury Hg 1,06E-09 2,65E-09 Mercury 1,06E-09 0,00E+00

Mn 38,1% 2,50E-04 like Fe 114,6% 0 0,0% 43,7% ManganeseMn 5,71E-09 2,28E-05 Manganese 5,71E-09 0,00E+00

Mo 48,9% 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb (soluble oxianion) 0,0% 5,2% MolybdenumMo 7,10E-12 2,84E-08 Molybdenum 7,10E-12 0,00E+00

Ni 45,4% 2,50E-04 like Fe 5,8% 0 0,0% 2,6% Nickel Ni 1,38E-10 5,52E-07 Nickel 1,38E-10 0,00E+00

Pb 38,1% 3,33E-04 Belevi & Baccini  1989a 0,6% 0 0,0% 0,2% Lead Pb 2,63E-11 7,90E-08 Lead 2,63E-11 0,00E+00

Sb 18,2% 2,50E-04 like Fe 10,5% 0 0,0% 1,9% Antimony Sb 3,83E-11 1,53E-07 Antimony 3,83E-11 0,00E+00

Se 36,9% 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb (soluble oxianion) 0,0% 3,9% Selenium Se 8,77E-12 3,51E-08 Selenium 8,77E-12 0,00E+00

Sn 51,9% 2,50E-04 like Fe 0,6% like Pb 0,0% 0,3% Tin Sn 1,16E-11 4,63E-08 Tin 1,16E-11 0,00E+00

V 2,0% 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb (soluble oxianion) 0,0% 0,2% Vanadium V 1,47E-10 5,88E-07 Vanadium 1,47E-10 0,00E+00

Zn 24,8% 2,22E-04 Belevi & Baccini  1989a 4,7% 0 0,0% 1,2% Zinc Zn 9,02E-10 4,06E-06 Zinc 9,02E-10 0,00E+00

Be 18,1% 2,50E-04 like Fe 5,8% like Ni 0,0% 1,1% Beryllium Be 4,72E-13 1,89E-09 Beryll ium 4,72E-13 0,00E+00

Sc 0 2,50E-04 like Fe 9,0% mean of Ca and Ti (periodic system neighbours)0,0% 0,0% Scandium Sc 0,00E+00 0,00E+00 Scandium 0,00E+00 0,00E+00

Sr 9,5% 2,50E-04 like Fe 5,8% like Ni 0,0% 0,6% Strontium Sr 2,50E-11 1,00E-07 Strontium 2,50E-11 0,00E+00

Ti 2,8% 2,50E-04 like Fe 5,0% like Al 0,0% 0,1% Titanium Ti 5,44E-11 2,18E-07 Titanium 5,44E-11 0,00E+00

Tl 17,5% 2,50E-04 like Fe 5,8% like Ni 0,0% 1,0% Thallium Tl 4,34E-13 1,74E-09 Thallium 4,34E-13 0,00E+00

W 0 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb (soluble oxianion) 0,0% 0,0% Tungsten W 0,00E+00 0,00E+00 Tungsten 0,00E+00 0,00E+00

Si 66,5% 2,50E-04 like Fe 5,0% estimate, l ittle relevance 0,0% 3,3% Silicon Si 2,66E-07 1,06E-03 Silicon 2,66E-07 0,00E+00

Fe 48,6% 2,50E-04 Belevi & Baccini  1989a 1,4% 0 0,0% 0,7% Iron (enter share of metallic iron below)Fe 1,91E-08 7,63E-05 Iron 1,91E-08 0,00E+00

Ca 57,5% 2,50E-04 like Fe 13,0% 0 0,0% 7,5% Calcium Ca 3,20E-07 1,28E-03 Calcium 3,20E-07 0,00E+00

Al 61,7% 2,50E-04 like Fe 5,0% estimate, l ittle relevance 0,0% 3,1% AluminiumAl 8,29E-08 3,32E-04 Aluminium 8,29E-08 0,00E+00

K 77,8% 2,50E-04 like Fe 73,1% 0 0,0% 56,8% Potassium K 2,83E-07 1,13E-03 Potassium 2,83E-07 0,00E+00

Mg 73,0% 2,50E-04 like Fe 61,7% 0 0,0% 45,0% MagnesiumMg 2,05E-07 8,21E-04 Magnesium 2,05E-07 0,00E+00

Na 52,8% 2,50E-04 like Fe 413,9% 0 0,1% 218,3% Sodium Na 1,86E-06 7,43E-03 Sodium 1,86E-06 0,00E+00

EMISIONES DE CORTO PLAZO

EMISIONES GASES RELLENOEMISIONES LIQUIDAS Y GASEOSAS

100 años
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ANEXO 2: Inventario Emisiones Líquidas y Gaseosas – Escenario 2  
 

 
 

 

 

INVENTARIO DE EMISIONES LIQUIDAS Y GASEOSAS - ESCENARIO 2 - 

0,63% 2,71% 6,31% 4,14% 8,32% 2,85% 1,55% 0,33% 1,99% 0,18% 1,26% 2,00% 5,22% 1,30% 1,83% 4,72% 50,40% 2,59% 1,29% 0,38% 100,00%

Residuos Pañales y apósitos Residuos Inertes

Papel peligrosos Compostables (as cement) Composición específica Fracción Degradada

Upper heating value Ho MJ/kg 1,53E+01 1,52E+01 1,66E+01 1,79E+01 4,28E+01 3,62E+01 3,89E+01 2,17E+01 2,31E+01 3,41E+01 2,93E+01 0,00E+00 1,60E+01 1,54E+01 3,85E+00 5,72E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 residuos en el relleno 

Lower heating value Hu MJ/kg 1,42E+01 1,41E+01 1,41E+01 1,59E+01 4,25E+01 3,28E+01 3,87E+01 2,15E+01 2,29E+01 3,08E+01 2,72E+01 0,00E+00 1,45E+01 1,40E+01 1,70E+01 1,84E+00 4,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Total composición elemental 100 años

 (kg/kg residuo)

Oxygen (without O from H2O)O kg/kg residuo 4,61E-01 3,87E-01 3,79E-01 3,93E-01 3,84E-02 3,25E-02 3,89E-02 1,69E-02 3,69E-01 7,37E-02 0,00E+00 4,90E-01 2,91E-01 3,72E-01 4,00E-02 7,88E-02 1,26E-01 6,73E-01 1,21E-01 0,00E+00 1,83E-01 8,11E-02

Hydrogen (without H from H2O)H kg/kg residuo 4,90E-02 5,39E-02 5,39E-02 5,78E-02 1,22E-01 1,03E-01 7,80E-02 5,49E-02 6,34E-02 1,06E-01 1,07E-01 0,00E+00 5,02E-02 5,02E-02 6,10E-02 1,23E-02 2,00E-02 6,67E-02 0,00E+00 0,00E+00 4,17E-02 1,22E-02

Carbono C kg/kg residuo 3,86E-01 4,08E-01 4,04E-01 4,33E-01 8,22E-01 6,94E-01 8,68E-01 4,41E-01 5,54E-01 6,34E-01 8,54E-01 0,00E+00 3,72E-01 4,01E-01 4,16E-01 9,06E-02 2,00E-01 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,20E-01 1,13E-01

Sulfur S kg/kg residuo 6,60E-04 1,63E-03 1,41E-03 1,78E-03 4,27E-04 3,60E-04 6,79E-04 1,06E-03 1,48E-04 1,41E-03 3,70E-03 2,40E-03 2,80E-03 1,26E-04 3,20E-02 1,60E-04 1,50E-03 4,94E-03 7,60E-04 0,00E+00 2,00E-03 7,89E-04

Nitrogen N kg/kg residuo 9,43E-04 6,78E-04 3,76E-03 2,58E-03 1,30E-03 1,10E-03 1,94E-03 1,06E-03 6,46E-03 6,11E-03 0,00E+00 0,00E+00 3,11E-02 9,87E-04 7,40E-03 3,60E-04 4,00E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 4,49E-03 2,27E-03

Phosphor P kg/kg residuo 1,23E-04 1,22E-05 1,13E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,09E-04 2,20E-03 1,85E-05 1,13E-03 2,32E-04 8,00E-04 0,00E+00 6,37E-04 4,93E-04

Boron B kg/kg residuo 1,89E-05 0,00E+00 1,72E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,11E-06 7,00E-06 2,84E-06 1,02E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 6,65E-06 4,77E-06

Chlorine Cl kg/kg residuo 1,89E-04 1,34E-03 1,84E-03 7,17E-03 1,46E-03 1,23E-03 1,13E-03 4,75E-01 7,89E-04 1,81E-02 2,00E-02 2,00E-04 2,70E-03 3,31E-04 1,04E-01 9,36E-03 4,00E-03 0,00E+00 7,50E-04 4,83E-03 7,03E-03 2,13E-03

Bromium Br kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 9,59E-06 8,10E-06 8,82E-04 7,38E-05 6,90E-05 6,53E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,75E-06 6,00E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,96E-05 2,78E-06

Fluorine F kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 1,95E-05 0,00E+00 1,44E-05 1,21E-05 1,42E-05 1,55E-05 1,18E-05 1,37E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,11E-05 3,70E-03 7,00E-07 2,00E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,72E-04 8,68E-05

Iodine I kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 5,50E-08 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,77E-08 2,36E-08

Silver Ag kg/kg residuo 0,00E+00 4,77E-07 4,77E-08 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,59E-08 2,91E-09

Arsenic As kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 2,05E-06 1,17E-06 1,82E-06 1,54E-06 1,84E-06 2,00E-06 1,87E-06 1,77E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 4,22E-07 0,00E+00 0,00E+00 2,00E-06 3,40E-06 0,00E+00 0,00E+00 1,55E-06 9,12E-07

Barium Ba kg/kg residuo 2,83E-05 1,36E-05 1,14E-04 5,72E-05 2,40E-04 2,02E-04 1,81E-04 1,97E-04 4,93E-05 1,74E-04 0,00E+00 2,00E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 4,25E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 8,08E-05 2,32E-05

Cadmium Cd kg/kg residuo 9,43E-06 1,39E-07 1,66E-06 9,33E-07 3,39E-05 2,87E-05 2,33E-05 2,75E-06 3,25E-06 7,58E-05 8,00E-06 0,00E+00 0,00E+00 2,01E-07 3,70E-07 8,87E-07 1,38E-07 6,07E-07 3,00E-06 3,00E-06 4,71E-06 2,30E-07

Cobalt Co kg/kg residuo 0,00E+00 9,13E-07 7,36E-07 9,18E-07 1,68E-06 1,42E-06 3,06E-05 3,33E-05 3,11E-05 2,95E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 8,68E-08 7,40E-05 0,00E+00 5,00E-06 1,76E-06 0,00E+00 0,00E+00 5,47E-06 2,20E-06

Chromium Cr kg/kg residuo 3,20E-05 1,03E-05 1,45E-05 9,24E-06 1,25E-05 1,05E-05 3,96E-05 4,31E-05 5,42E-06 3,81E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 6,58E-07 1,24E-04 7,30E-06 8,00E-06 2,14E-05 1,20E-03 0,00E+00 2,67E-05 1,18E-05

Copper Cu kg/kg residuo 2,83E-05 3,00E-05 6,09E-05 3,51E-05 4,14E-05 3,49E-05 1,08E-04 2,82E-05 1,18E-05 2,96E-04 0,00E+00 1,00E-05 0,00E+00 4,15E-06 2,67E-04 6,12E-06 1,80E-05 3,86E-06 1,36E-02 8,50E-06 2,03E-04 9,73E-05

Mercury Hg kg/kg residuo 2,83E-08 8,18E-08 1,39E-07 3,01E-07 4,79E-08 4,05E-08 8,23E-07 8,96E-07 8,87E-08 7,92E-07 1,00E-09 0,00E+00 0,00E+00 3,20E-07 7,40E-07 2,92E-08 7,00E-08 1,71E-08 0,00E+00 0,00E+00 1,03E-07 3,87E-08

Manganese Mn kg/kg residuo 4,71E-05 4,68E-05 4,02E-05 9,52E-05 3,00E-05 2,54E-05 7,75E-05 8,43E-05 1,77E-05 7,46E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 5,31E-05 0,00E+00 7,07E-06 4,30E-06 1,90E-04 2,40E-03 0,00E+00 5,23E-05 1,99E-05

Molybdenum Mo kg/kg residuo 5,00E-06 0,00E+00 4,30E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 8,30E-07 0,00E+00 7,50E-07 4,00E-07 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 5,50E-07 2,69E-07

Nickel Ni kg/kg residuo 9,43E-06 2,32E-06 9,44E-06 1,06E-05 9,59E-07 8,10E-07 2,00E-05 2,17E-05 3,94E-06 1,92E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 5,56E-07 1,27E-04 2,31E-06 5,42E-06 1,65E-05 1,05E-03 0,00E+00 2,09E-05 9,49E-06

Lead Pb kg/kg residuo 4,71E-05 9,03E-05 8,04E-05 2,90E-05 2,26E-05 1,91E-05 1,49E-05 1,60E-05 5,52E-06 4,36E-04 7,00E-05 1,00E-05 0,00E+00 2,79E-05 2,97E-04 1,28E-05 1,86E-05 2,94E-05 3,80E-04 2,55E-05 3,52E-05 1,34E-05

Antimony Sb kg/kg residuo 5,00E-06 0,00E+00 7,09E-07 4,60E-09 1,01E-05 8,50E-06 4,17E-05 4,53E-05 1,59E-04 4,01E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,75E-06 0,00E+00 8,81E-08 2,10E-04 0,00E+00 7,99E-06 1,45E-06

Selenium Se kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 2,58E-06 3,11E-06 2,01E-06 1,70E-06 2,04E-06 2,22E-06 2,07E-06 1,96E-06 0,00E+00 3,00E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 5,00E-07 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 9,03E-07 3,33E-07

Tin Sn kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 6,75E-06 3,81E-06 3,22E-06 2,54E-05 3,91E-04 9,86E-07 2,45E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 8,00E-06 1,33E-06 6,70E-04 0,00E+00 1,51E-05 7,86E-06

Vanadium V kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,21E-03 1,86E-03 2,79E-04 3,04E-04 1,28E-03 2,69E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,00E-06 2,31E-05 2,50E-04 0,00E+00 2,73E-04 5,58E-06

Zinc Zn kg/kg residuo 9,43E-05 5,56E-05 1,25E-04 6,33E-05 3,42E-04 2,89E-04 8,35E-04 5,98E-05 6,87E-05 5,22E-04 1,60E-02 4,00E-06 0,00E+00 1,78E-05 2,38E-03 3,06E-05 5,82E-05 8,05E-05 2,02E-04 2,90E-05 3,46E-04 8,56E-05

Beryll ium Be kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 9,74E-07 1,13E-06 4,79E-07 4,05E-07 4,85E-07 5,27E-07 4,93E-07 4,67E-07 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,80E-07 3,25E-08

Scandium Sc kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Strontium Sr kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 5,83E-05 4,50E-05 8,49E-05 7,17E-05 8,58E-05 9,34E-05 8,72E-05 8,26E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,82E-05 1,72E-06

Titanium Ti kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 1,72E-04 0,00E+00 9,59E-04 8,10E-04 9,69E-04 1,05E-03 9,86E-04 9,33E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,54E-04 4,36E-06

Thallium Tl kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 1,72E-06 0,00E+00 3,84E-07 3,24E-07 3,88E-07 4,22E-07 3,94E-07 3,73E-07 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,93E-07 0,00E+00 0,00E+00 1,71E-07 2,99E-08

Tungsten W kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Silicon Si kg/kg residuo 2,10E-02 2,09E-02 2,13E-02 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,38E-01 0,00E+00 0,00E+00 8,04E-02 3,15E-03 4,00E-02 3,84E-02 3,10E-02 0,00E+00 3,20E-02 2,13E-02

Iron (enter share of metallic iron below)Fe kg/kg residuo 6,60E-04 1,39E-04 1,19E-03 0,00E+00 1,53E-03 1,30E-03 3,61E-03 3,93E-03 9,86E-05 3,48E-03 0,00E+00 1,00E-03 0,00E+00 1,55E-05 0,00E+00 2,94E-04 6,00E-04 1,00E-02 8,15E-01 0,00E+00 1,14E-02 5,55E-03

Calcium Ca kg/kg residuo 3,77E-03 0,00E+00 3,44E-03 0,00E+00 2,59E-03 2,19E-03 0,00E+00 0,00E+00 2,96E-04 0,00E+00 0,00E+00 4,20E-02 0,00E+00 1,31E-04 0,00E+00 5,66E-04 2,18E-02 1,83E-01 0,00E+00 0,00E+00 1,71E-02 9,84E-03

Aluminium Al kg/kg residuo 1,23E-02 1,22E-02 1,24E-02 0,00E+00 1,92E-04 1,62E-04 1,94E-04 2,11E-04 1,97E-04 1,87E-04 0,00E+00 7,90E-03 0,00E+00 6,33E-06 0,00E+00 1,86E-03 1,00E-02 1,34E-02 1,02E-02 9,95E-01 1,08E-02 6,64E-03

Potassium K kg/kg residuo 9,43E-04 4,68E-03 1,33E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,00E-04 0,00E+00 6,54E-05 0,00E+00 1,41E-04 3,50E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,99E-03 1,55E-03

Magnesium Mg kg/kg residuo 4,71E-03 0,00E+00 4,30E-03 0,00E+00 9,59E-05 8,10E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,70E-03 0,00E+00 1,98E-04 0,00E+00 7,07E-04 2,82E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,82E-03 1,33E-03

Sodium Na kg/kg residuo 6,60E-04 0,00E+00 9,19E-04 0,00E+00 1,41E-03 1,19E-03 1,42E-03 1,55E-03 1,44E-03 1,37E-03 0,00E+00 1,13E-01 0,00E+00 1,41E-05 0,00E+00 9,90E-05 1,50E-03 4,12E-03 0,00E+00 0,00E+00 3,40E-03 1,80E-03

Residuos Aridos

Papel Compostables

Contenido Carbono biogénico 100% 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,80 1,00 0,00 0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 TOTAL FOSSIL CARBON

Tasa degradabilidad residuos 0,39 0,16 0,27 0,32 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,27 0,50 0,27 0,27 0,01 0,27 0,85 0,01 0,50 0,50

Contenido de C biogénico en cada fracción los RSU 2,43E-03 1,11E-02 2,55E-02 1,79E-02 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,55E-02 5,22E-03 0,00E+00 2,14E-03 1,01E-01 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,81E-01 1,40E-01

Madera

PE PP PS

Mezcla Papel Cartón

VidrioPeriódico

PE Textil

Hierro
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Componente

Madera

Formula Unidad

Textil

PET

Mezcla Papel Cartón

Periódico PP PS

PVC

Hierro Aluminio

TOTAL CARBONO BIOGENICO
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Plásticos Pañales y apósitos



 
 

 

118 
 

 

 
 

 

 

 

ESCENARIO 2

COEFICIENTES DE TRANSFERENCIA: GAS - LIXIVIADO

Tasa elemental % Gas Factor de liberación (re) Se  asume que en 30% 70%

de degradación  emitido en forma de gas % del material degradado TK gas TK  lixiviado 100 años Gas emitido Gas 

D que es emitido D*re*%gas D*re*(1-%gas) Emisiones   Emisiones el 20% del lixiviado directamente recuperado

(corrected to D*re≤100% corrected to D*re≤100% GAS LIXIVIADO no es capturado y  

Componente (kg/kg residuo) (kg/kg residuo) llega al agua subterranea Componente kg/kg residuo kg/kg residuo

O 44,4% 9,71E-01 like C 100,0% like C 43,1% 1,3% Oxygen (without O from H2O)O 7,88E-02 2,36E-03 4,73E-04 Oxygen (without O from H2O) 2,36E-02 5,51E-02

H 29,3% 9,71E-01 100,0% 28,4% 0,9% Hydrogen (without H from H2O)H 1,18E-02 3,55E-04 7,10E-05 Hydrogen (without H from H2O)3,55E-03 8,29E-03

C 35,3% 9,71E-01 Belevi & Baccini  1989a 100,0% set to 100% (from calculated 110%) to comply with measured carbon conversion rates and D34,3% 1,0% Carbon (enter share of biogenic C below)C 1,10E-01 3,29E-03 6,59E-04 8,69E-02 Carbon (enter share of biogenic C below)3,29E-02 7,68E-02

S 39,3% 1,49E-01 adjusted to result in correct average landfil l  gas and leachate composition (based on Belevi & Baccini  1989a)43,8% 0 2,6% 14,7% Sulfur S 5,15E-05 2,94E-04 5,88E-05 Sulfur 1,54E-05 3,60E-05

N 50,6% 6,44E-02 Belevi & Baccini  1989a 249,8% 0 8,1% 118,2% Nitrogen N 3,65E-04 5,30E-03 1,06E-03 Nitrogen 1,09E-04 2,55E-04

P 77,4% 0,00E+00 Belevi & Baccini  1989a 5,6% 0 0,0% 4,3% Phosphor P 0,00E+00 2,75E-05 5,51E-06 Phosphor 0,00E+00 0,00E+00

B 71,7% 0,00E+00 likeP 672,9% 0 0,0% 482,5% Boron B 0,00E+00 3,21E-05 6,42E-06 Boron 0,00E+00 0,00E+00

Cl 30,2% 1,38E-02 Belevi & Baccini  1989a 255,4% 0 1,1% 76,2% Chlorine Cl 7,51E-05 5,36E-03 1,07E-03 Chlorine 2,25E-05 5,26E-05

Br 14,2% 1,38E-02 like Cl 255,4% like Cl 0,5% 35,7% Bromium Br 9,82E-08 7,01E-06 1,40E-06 Bromium 2,95E-08 6,88E-08

F 50,4% 8,38E-01 Belevi & Baccini  1989a 45,2% 0 19,1% 3,7% Fluorine F 3,29E-05 6,38E-06 1,28E-06 Fluorine 9,86E-06 2,30E-05

I 85,0% 1,38E-02 like Cl 255,4% like Cl 3,0% 214,1% Iodine I 8,32E-10 5,93E-08 1,19E-08 Iodine 2,50E-10 5,82E-10

Ag 18,2% 2,86E-04 like Cu 0,5% like Cu 0,0% 0,1% Silver Ag 4,07E-15 1,42E-11 2,85E-12 Silver 1,22E-15 2,85E-15

As 58,8% 1,38E-02 like Cl 18,2% 0 0,1% 10,6% Arsenic As 2,30E-09 1,64E-07 3,27E-08 Arsenic 6,89E-10 1,61E-09

Ba 28,7% 2,50E-04 like Fe 114,6% like Mn 0,0% 32,9% Barium Ba 6,64E-09 2,66E-05 5,31E-06 Barium 1,99E-09 4,65E-09

Cd 4,9% 6,62E-03 Belevi & Baccini  1989a 17,7% 0 0,0% 0,9% Cadmium Cd 2,70E-10 4,05E-08 8,11E-09 Cadmium 8,11E-11 1,89E-10

Co 40,2% 2,50E-04 like Fe 32,2% 0 0,0% 12,9% Cobalt Co 1,77E-10 7,07E-07 1,41E-07 Cobalt 5,30E-11 1,24E-10

Cr 44,2% 2,50E-04 like Fe 1,1% 0 0,0% 0,5% Chromium Cr 3,36E-11 1,35E-07 2,69E-08 Chromium 1,01E-11 2,35E-11

Cu 47,9% 2,86E-04 Belevi & Baccini  1989a 0,5% 0 0,0% 0,2% Copper Cu 1,36E-10 4,76E-07 9,53E-08 Copper 4,08E-11 9,53E-11

Hg 37,8% 2,86E-01 Belevi & Baccini  1989a 9,6% 0 1,0% 2,6% Mercury Hg 1,06E-09 2,65E-09 5,30E-10 Mercury 3,18E-10 7,42E-10

Mn 38,1% 2,50E-04 like Fe 114,6% 0 0,0% 43,7% ManganeseMn 5,71E-09 2,28E-05 4,57E-06 Manganese 1,71E-09 4,00E-09

Mo 48,9% 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb (soluble oxianion) 0,0% 5,2% MolybdenumMo 7,10E-12 2,84E-08 5,68E-09 Molybdenum 2,13E-12 4,97E-12

Ni 45,4% 2,50E-04 like Fe 5,8% 0 0,0% 2,6% Nickel Ni 1,38E-10 5,52E-07 1,10E-07 Nickel 4,14E-11 9,66E-11

Pb 38,1% 3,33E-04 Belevi & Baccini  1989a 0,6% 0 0,0% 0,2% Lead Pb 2,63E-11 7,90E-08 1,58E-08 Lead 7,90E-12 1,84E-11

Sb 18,2% 2,50E-04 like Fe 10,5% 0 0,0% 1,9% Antimony Sb 3,83E-11 1,53E-07 3,06E-08 Antimony 1,15E-11 2,68E-11

Se 36,9% 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb (soluble oxianion) 0,0% 3,9% Selenium Se 8,77E-12 3,51E-08 7,02E-09 Selenium 2,63E-12 6,14E-12

Sn 51,9% 2,50E-04 like Fe 0,6% like Pb 0,0% 0,3% Tin Sn 1,16E-11 4,63E-08 9,26E-09 Tin 3,47E-12 8,10E-12

V 2,0% 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb (soluble oxianion) 0,0% 0,2% Vanadium V 1,47E-10 5,88E-07 1,18E-07 Vanadium 4,41E-11 1,03E-10

Zn 24,8% 2,22E-04 Belevi & Baccini  1989a 4,7% 0 0,0% 1,2% Zinc Zn 9,02E-10 4,06E-06 8,11E-07 Zinc 2,70E-10 6,31E-10

Be 18,1% 2,50E-04 like Fe 5,8% like Ni 0,0% 1,1% Beryllium Be 4,72E-13 1,89E-09 3,77E-10 Beryll ium 1,42E-13 3,30E-13

Sc 0 2,50E-04 like Fe 9,0% mean of Ca and Ti (periodic system neighbours)0,0% 0,0% Scandium Sc 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Scandium 0,00E+00 0,00E+00

Sr 9,5% 2,50E-04 like Fe 5,8% like Ni 0,0% 0,6% Strontium Sr 2,50E-11 1,00E-07 2,00E-08 Strontium 7,51E-12 1,75E-11

Ti 2,8% 2,50E-04 like Fe 5,0% like Al 0,0% 0,1% Titanium Ti 5,44E-11 2,18E-07 4,35E-08 Titanium 1,63E-11 3,81E-11

Tl 17,5% 2,50E-04 like Fe 5,8% like Ni 0,0% 1,0% Thallium Tl 4,34E-13 1,74E-09 3,47E-10 Thallium 1,30E-13 3,04E-13

W 0 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb (soluble oxianion) 0,0% 0,0% Tungsten W 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Tungsten 0,00E+00 0,00E+00

Si 66,5% 2,50E-04 like Fe 5,0% estimate, l ittle relevance 0,0% 3,3% Silicon Si 2,66E-07 1,06E-03 2,13E-04 Silicon 7,97E-08 1,86E-07

Fe 48,6% 2,50E-04 Belevi & Baccini  1989a 1,4% 0 0,0% 0,7% Iron (enter share of metallic iron below)Fe 1,91E-08 7,63E-05 1,53E-05 Iron 5,72E-09 1,34E-08

Ca 57,5% 2,50E-04 like Fe 13,0% 0 0,0% 7,5% Calcium Ca 3,20E-07 1,28E-03 2,56E-04 Calcium 9,61E-08 2,24E-07

Al 61,7% 2,50E-04 like Fe 5,0% estimate, l ittle relevance 0,0% 3,1% AluminiumAl 8,29E-08 3,32E-04 6,63E-05 Aluminium 2,49E-08 5,81E-08

K 77,8% 2,50E-04 like Fe 73,1% 0 0,0% 56,8% Potassium K 2,83E-07 1,13E-03 2,26E-04 Potassium 8,49E-08 1,98E-07

Mg 73,0% 2,50E-04 like Fe 61,7% 0 0,0% 45,0% MagnesiumMg 2,05E-07 8,21E-04 1,64E-04 Magnesium 6,15E-08 1,44E-07

Na 52,8% 2,50E-04 like Fe 413,9% 0 0,1% 218,3% Sodium Na 1,86E-06 7,43E-03 1,49E-03 Sodium 5,57E-07 1,30E-06

EMISIONES GASES RELLENOEMISIONES LIQUIDAS Y GASEOSAS

EMISIONES DE CORTO PLAZO

100 años
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INVENTARIO DE EMISIONES LIQUIDAS Y GASEOSAS -  ESCENARIO 3 - 

0,13% 0,54% 1,26% 0,83% 1,66% 0,57% 0,31% 0,07% 0,40% 0,04% 0,88% 0,40% 3,65% 0,91% 1,28% 3,30% 35,28% 1,81% 0,26% 0,08% 53,66%

Residuos Pañales y apósitos Residuos Aridos

Papel peligrosos Compostables Composición específica Fracción Degradada

Upper heating value Ho MJ/kg 1,53E+01 1,52E+01 1,66E+01 1,79E+01 4,28E+01 3,62E+01 3,89E+01 2,17E+01 2,31E+01 3,41E+01 2,93E+01 0,00E+00 1,60E+01 1,54E+01 3,85E+00 5,72E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 residuos en el relleno 

Lower heating value Hu MJ/kg 1,42E+01 1,41E+01 1,41E+01 1,59E+01 4,25E+01 3,28E+01 3,87E+01 2,15E+01 2,29E+01 3,08E+01 2,72E+01 0,00E+00 1,45E+01 1,40E+01 1,70E+01 1,84E+00 4,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Total composición elemental 100 años

 (kg/kg residuo)

Oxygen (without O from H2O)O kg/kg waste 4,61E-01 3,87E-01 3,79E-01 3,93E-01 3,84E-02 3,25E-02 3,89E-02 1,69E-02 3,69E-01 7,37E-02 0,00E+00 4,90E-01 2,91E-01 3,72E-01 4,00E-02 7,88E-02 1,26E-01 6,73E-01 1,21E-01 0,00E+00 8,94E-02 4,66E-02

Hydrogen (without H from H2O)H kg/kg waste 4,90E-02 5,39E-02 5,39E-02 5,78E-02 1,22E-01 1,03E-01 7,80E-02 5,49E-02 6,34E-02 1,06E-01 1,07E-01 0,00E+00 5,02E-02 5,02E-02 6,10E-02 1,23E-02 2,00E-02 6,67E-02 0,00E+00 0,00E+00 1,74E-02 7,43E-03

Carbon (enter share of biogenic C below)C kg/kg waste 3,86E-01 4,08E-01 4,04E-01 4,33E-01 8,22E-01 6,94E-01 8,68E-01 4,41E-01 5,54E-01 6,34E-01 8,54E-01 0,00E+00 3,72E-01 4,01E-01 4,16E-01 9,06E-02 2,00E-01 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,38E-01 7,08E-02

Sulfur S kg/kg waste 6,60E-04 1,63E-03 1,41E-03 1,78E-03 4,27E-04 3,60E-04 6,79E-04 1,06E-03 1,48E-04 1,41E-03 3,70E-03 2,40E-03 2,80E-03 1,26E-04 3,20E-02 1,60E-04 1,50E-03 4,94E-03 7,60E-04 0,00E+00 1,24E-03 5,09E-04

Nitrogen N kg/kg waste 9,43E-04 6,78E-04 3,76E-03 2,58E-03 1,30E-03 1,10E-03 1,94E-03 1,06E-03 6,46E-03 6,11E-03 0,00E+00 0,00E+00 3,11E-02 9,87E-04 7,40E-03 3,60E-04 4,00E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,80E-03 1,53E-03

Phosphor P kg/kg waste 1,23E-04 1,22E-05 1,13E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,09E-04 2,20E-03 1,85E-05 1,13E-03 2,32E-04 8,00E-04 0,00E+00 4,36E-04 3,41E-04

Boron B kg/kg waste 1,89E-05 0,00E+00 1,72E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,11E-06 7,00E-06 2,84E-06 1,02E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 4,06E-06 3,17E-06

Chlorine Cl kg/kg waste 1,89E-04 1,34E-03 1,84E-03 7,17E-03 1,46E-03 1,23E-03 1,13E-03 4,75E-01 7,89E-04 1,81E-02 2,00E-02 2,00E-04 2,70E-03 3,31E-04 1,04E-01 9,36E-03 4,00E-03 0,00E+00 7,50E-04 4,83E-03 3,80E-03 1,41E-03

Bromium Br kg/kg waste 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 9,59E-06 8,10E-06 8,82E-04 7,38E-05 6,90E-05 6,53E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,75E-06 6,00E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 5,53E-06 1,87E-06

Fluorine F kg/kg waste 0,00E+00 0,00E+00 1,95E-05 0,00E+00 1,44E-05 1,21E-05 1,42E-05 1,55E-05 1,18E-05 1,37E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,11E-05 3,70E-03 7,00E-07 2,00E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,19E-04 6,06E-05

Iodine I kg/kg waste 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 5,50E-08 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,94E-08 1,65E-08

Silver Ag kg/kg waste 0,00E+00 4,77E-07 4,77E-08 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,18E-09 5,80E-10

Arsenic As kg/kg waste 0,00E+00 0,00E+00 2,05E-06 1,17E-06 1,82E-06 1,54E-06 1,84E-06 2,00E-06 1,87E-06 1,77E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 4,22E-07 0,00E+00 0,00E+00 2,00E-06 3,40E-06 0,00E+00 0,00E+00 8,61E-07 6,11E-07

Barium Ba kg/kg waste 2,83E-05 1,36E-05 1,14E-04 5,72E-05 2,40E-04 2,02E-04 1,81E-04 1,97E-04 4,93E-05 1,74E-04 0,00E+00 2,00E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 4,25E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,63E-05 4,67E-06

Cadmium Cd kg/kg waste 9,43E-06 1,39E-07 1,66E-06 9,33E-07 3,39E-05 2,87E-05 2,33E-05 2,75E-06 3,25E-06 7,58E-05 8,00E-06 0,00E+00 0,00E+00 2,01E-07 3,70E-07 8,87E-07 1,38E-07 6,07E-07 3,00E-06 3,00E-06 1,06E-06 9,55E-08

Cobalt Co kg/kg waste 0,00E+00 9,13E-07 7,36E-07 9,18E-07 1,68E-06 1,42E-06 3,06E-05 3,33E-05 3,11E-05 2,95E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 8,68E-08 7,40E-05 0,00E+00 5,00E-06 1,76E-06 0,00E+00 0,00E+00 3,06E-06 1,52E-06

Chromium Cr kg/kg waste 3,20E-05 1,03E-05 1,45E-05 9,24E-06 1,25E-05 1,05E-05 3,96E-05 4,31E-05 5,42E-06 3,81E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 6,58E-07 1,24E-04 7,30E-06 8,00E-06 2,14E-05 1,20E-03 0,00E+00 8,98E-06 4,15E-06

Copper Cu kg/kg waste 2,83E-05 3,00E-05 6,09E-05 3,51E-05 4,14E-05 3,49E-05 1,08E-04 2,82E-05 1,18E-05 2,96E-04 0,00E+00 1,00E-05 0,00E+00 4,15E-06 2,67E-04 6,12E-06 1,80E-05 3,86E-06 1,36E-02 8,50E-06 4,81E-05 2,35E-05

Mercury Hg kg/kg waste 2,83E-08 8,18E-08 1,39E-07 3,01E-07 4,79E-08 4,05E-08 8,23E-07 8,96E-07 8,87E-08 7,92E-07 1,00E-09 0,00E+00 0,00E+00 3,20E-07 7,40E-07 2,92E-08 7,00E-08 1,71E-08 0,00E+00 0,00E+00 4,80E-08 2,36E-08

Manganese Mn kg/kg waste 4,71E-05 4,68E-05 4,02E-05 9,52E-05 3,00E-05 2,54E-05 7,75E-05 8,43E-05 1,77E-05 7,46E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 5,31E-05 0,00E+00 7,07E-06 4,30E-06 1,90E-04 2,40E-03 0,00E+00 1,46E-05 5,07E-06

Molybdenum Mo kg/kg waste 5,00E-06 0,00E+00 4,30E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 8,30E-07 0,00E+00 7,50E-07 4,00E-07 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,34E-07 1,46E-07

Nickel Ni kg/kg waste 9,43E-06 2,32E-06 9,44E-06 1,06E-05 9,59E-07 8,10E-07 2,00E-05 2,17E-05 3,94E-06 1,92E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 5,56E-07 1,27E-04 2,31E-06 5,42E-06 1,65E-05 1,05E-03 0,00E+00 7,00E-06 3,10E-06

Lead Pb kg/kg waste 4,71E-05 9,03E-05 8,04E-05 2,90E-05 2,26E-05 1,91E-05 1,49E-05 1,60E-05 5,52E-06 4,36E-04 7,00E-05 1,00E-05 0,00E+00 2,79E-05 2,97E-04 1,28E-05 1,86E-05 2,94E-05 3,80E-04 2,55E-05 1,58E-05 6,94E-06

Antimony Sb kg/kg waste 5,00E-06 0,00E+00 7,09E-07 4,60E-09 1,01E-05 8,50E-06 4,17E-05 4,53E-05 1,59E-04 4,01E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,75E-06 0,00E+00 8,81E-08 2,10E-04 0,00E+00 1,65E-06 3,04E-07

Selenium Se kg/kg waste 0,00E+00 0,00E+00 2,58E-06 3,11E-06 2,01E-06 1,70E-06 2,04E-06 2,22E-06 2,07E-06 1,96E-06 0,00E+00 3,00E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 5,00E-07 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,07E-07 1,74E-07

Tin Sn kg/kg waste 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 6,75E-06 3,81E-06 3,22E-06 2,54E-05 3,91E-04 9,86E-07 2,45E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 8,00E-06 1,33E-06 6,70E-04 0,00E+00 5,09E-06 3,29E-06

Vanadium V kg/kg waste 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,21E-03 1,86E-03 2,79E-04 3,04E-04 1,28E-03 2,69E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,00E-06 2,31E-05 2,50E-04 0,00E+00 5,57E-05 1,76E-06

Zinc Zn kg/kg waste 9,43E-05 5,56E-05 1,25E-04 6,33E-05 3,42E-04 2,89E-04 8,35E-04 5,98E-05 6,87E-05 5,22E-04 1,60E-02 4,00E-06 0,00E+00 1,78E-05 2,38E-03 3,06E-05 5,82E-05 8,05E-05 2,02E-04 2,90E-05 2,08E-04 5,72E-05

Beryll ium Be kg/kg waste 0,00E+00 0,00E+00 9,74E-07 1,13E-06 4,79E-07 4,05E-07 4,85E-07 5,27E-07 4,93E-07 4,67E-07 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,59E-08 6,50E-09

Scandium Sc kg/kg waste 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Strontium Sr kg/kg waste 0,00E+00 0,00E+00 5,83E-05 4,50E-05 8,49E-05 7,17E-05 8,58E-05 9,34E-05 8,72E-05 8,26E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,64E-06 3,45E-07

Titanium Ti kg/kg waste 0,00E+00 0,00E+00 1,72E-04 0,00E+00 9,59E-04 8,10E-04 9,69E-04 1,05E-03 9,86E-04 9,33E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,08E-05 8,71E-07

Thallium Tl kg/kg waste 0,00E+00 0,00E+00 1,72E-06 0,00E+00 3,84E-07 3,24E-07 3,88E-07 4,22E-07 3,94E-07 3,73E-07 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,93E-07 0,00E+00 0,00E+00 3,66E-08 5,96E-09

Tungsten W kg/kg waste 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Silicon Si kg/kg waste 2,10E-02 2,09E-02 2,13E-02 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,38E-01 0,00E+00 0,00E+00 8,04E-02 3,15E-03 4,00E-02 3,84E-02 3,10E-02 0,00E+00 1,78E-02 1,28E-02

Iron (enter share of metallic iron below)Fe kg/kg waste 6,60E-04 1,39E-04 1,19E-03 0,00E+00 1,53E-03 1,30E-03 3,61E-03 3,93E-03 9,86E-05 3,48E-03 0,00E+00 1,00E-03 0,00E+00 1,55E-05 0,00E+00 2,94E-04 6,00E-04 1,00E-02 8,15E-01 0,00E+00 2,59E-03 1,25E-03

Calcium Ca kg/kg waste 3,77E-03 0,00E+00 3,44E-03 0,00E+00 2,59E-03 2,19E-03 0,00E+00 0,00E+00 2,96E-04 0,00E+00 0,00E+00 4,20E-02 0,00E+00 1,31E-04 0,00E+00 5,66E-04 2,18E-02 1,83E-01 0,00E+00 0,00E+00 1,13E-02 6,64E-03

Aluminium Al kg/kg waste 1,23E-02 1,22E-02 1,24E-02 0,00E+00 1,92E-04 1,62E-04 1,94E-04 2,11E-04 1,97E-04 1,87E-04 0,00E+00 7,90E-03 0,00E+00 6,33E-06 0,00E+00 1,86E-03 1,00E-02 1,34E-02 1,02E-02 9,95E-01 4,93E-03 3,50E-03

Potassium K kg/kg waste 9,43E-04 4,68E-03 1,33E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,00E-04 0,00E+00 6,54E-05 0,00E+00 1,41E-04 3,50E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,28E-03 1,06E-03

Magnesium Mg kg/kg waste 4,71E-03 0,00E+00 4,30E-03 0,00E+00 9,59E-05 8,10E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,70E-03 0,00E+00 1,98E-04 0,00E+00 7,07E-04 2,82E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,09E-03 8,75E-04

Sodium Na kg/kg waste 6,60E-04 0,00E+00 9,19E-04 0,00E+00 1,41E-03 1,19E-03 1,42E-03 1,55E-03 1,44E-03 1,37E-03 0,00E+00 1,13E-01 0,00E+00 1,41E-05 0,00E+00 9,90E-05 1,50E-03 4,12E-03 0,00E+00 0,00E+00 1,11E-03 6,81E-04

Mezcla Pañales y Residuos Aridos

Papel Plasticos apósitos Compostables

Contenido Carbono biogénico 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,80 1,00 0,00 0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 TOTAL FOSSIL CARBON

Tasa degradabilidad residuos 0,39 0,16 0,27 0,32 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,27 0,50 0,27 0,27 0,01 0,27 0,85 0,01 0,50 0,50

Contenido de C biogénico en cada fracción los residuos5,02E-04 2,20E-03 5,09E-03 3,60E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,09E-02 3,65E-03 0,00E+00 1,49E-03 7,06E-02 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 9,80E-02 4,01E-02

TOTAL CARBONO BIOGENICO

Residuos 

peligrosos Hierro AluminioVidrio Textil MaderaPeriódico Mezcla Papel Cartón PE PP PS PVC PET Goma & Cuero

Vidrio Textil Madera Hierro Aluminio

Goma & 

Cuero

RGBA. COMPOSICION PROMEDIO

Component Formula Unit Periódico Mezcla Papel Cartón PE PP PS PVC PET

Mezcla 

Plásticos
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ESCENARIO 3

COEFICIENTES DE TRANSFERENCIA: GAS - LIXIVIADO

Tasa elemental % Gas Factor de liberación (re) Se  asume que en 30% 70%

de degradación  emitido en forma de gas % del material degradado TK gas TK  lixiviado 100 años Gas emitido Gas 

D que es emitido D*re*%gas D*re*(1-%gas) Emisiones   Emisiones el 20% del lixiviado directamente recuperado

(corrected to D*re≤100% corrected to D*re≤100% GAS LIXIVIADO no es capturado y  

(kg/kg residuo) (kg/kg residuo) llega al agua subterranea Component kg/kg residuo kg/kg residuo

O 52,2% 9,71E-01 like C 100,0% like C 50,6% 1,5% Oxygen (without O from H2O)O 4,52E-02 1,36E-03 2,71E-04 Oxygen (without O from H2O) 1,36E-02 5,51E-02

H 42,7% 9,71E-01 100,0% 41,5% 1,2% Hydrogen (without H from H2O)H 7,21E-03 2,16E-04 4,33E-05 Hydrogen (without H from H2O)2,16E-03 8,29E-03

C 51,3% 9,71E-01 Belevi & Baccini  1989a 100,0% set to 100% (from calculated 110%) to comply with measured carbon conversion rates and D49,8% 1,5% Carbon (enter share of biogenic C below)C 6,88E-02 2,06E-03 4,13E-04 8,69E-02 Carbon (enter share of biogenic C below)2,06E-02 7,68E-02

S 41,2% 1,49E-01 adjusted to result in correct average landfil l  gas and leachate composition (based on Belevi & Baccini  1989a)43,8% 0 2,7% 15,3% Sulfur S 3,32E-05 1,90E-04 3,79E-05 Sulfur 1,54E-05 3,60E-05

N 54,8% 6,44E-02 Belevi & Baccini  1989a 249,8% 0 8,8% 128,1% Nitrogen N 2,47E-04 3,58E-03 7,17E-04 Nitrogen 7,40E-05 2,55E-04

P 78,2% 0,00E+00 Belevi & Baccini  1989a 5,6% 0 0,0% 4,4% Phosphor P 0,00E+00 1,91E-05 3,81E-06 Phosphor 0,00E+00 0,00E+00

B 78,2% 0,00E+00 likeP 672,9% 0 0,0% 525,9% Boron B 0,00E+00 2,13E-05 4,27E-06 Boron 0,00E+00 0,00E+00

Cl 36,9% 1,38E-02 Belevi & Baccini  1989a 255,4% 0 1,3% 93,0% Chlorine Cl 4,96E-05 3,54E-03 7,08E-04 Chlorine 1,49E-05 5,26E-05

Br 33,7% 1,38E-02 like Cl 255,4% like Cl 1,2% 84,9% Bromium Br 6,59E-08 4,70E-06 9,40E-07 Bromium 1,98E-08 6,88E-08

F 51,0% 8,38E-01 Belevi & Baccini  1989a 45,2% 0 19,3% 3,7% Fluorine F 2,29E-05 4,45E-06 8,90E-07 Fluorine 6,88E-06 2,30E-05

I 85,0% 1,38E-02 like Cl 255,4% like Cl 3,0% 214,1% Iodine I 5,82E-10 5,93E-08 1,19E-08 Iodine 1,75E-10 5,82E-10

Ag 18,2% 2,86E-04 like Cu 0,5% like Cu 0,0% 0,1% Silver Ag 8,11E-16 2,84E-12 5,68E-13 Silver 2,43E-16 2,85E-15

As 71,0% 1,38E-02 like Cl 18,2% 0 0,2% 12,8% Arsenic As 1,54E-09 1,10E-07 2,20E-08 Arsenic 4,62E-10 1,61E-09

Ba 28,7% 2,50E-04 like Fe 114,6% like Mn 0,0% 32,9% Barium Ba 1,34E-09 5,35E-06 1,07E-06 Barium 4,01E-10 4,65E-09

Cd 9,0% 6,62E-03 Belevi & Baccini  1989a 17,7% 0 0,0% 1,6% Cadmium Cd 1,12E-10 1,68E-08 3,36E-09 Cadmium 3,36E-11 1,89E-10

Co 49,7% 2,50E-04 like Fe 32,2% 0 0,0% 16,0% Cobalt Co 1,22E-10 7,07E-07 1,41E-07 Cobalt 3,66E-11 1,24E-10

Cr 46,2% 2,50E-04 like Fe 1,1% 0 0,0% 0,5% Chromium Cr 1,18E-11 4,73E-08 9,45E-09 Chromium 3,54E-12 2,35E-11

Cu 48,9% 2,86E-04 Belevi & Baccini  1989a 0,5% 0 0,0% 0,2% Copper Cu 3,29E-11 1,15E-07 2,30E-08 Copper 9,87E-12 9,53E-11

Hg 49,1% 2,86E-01 Belevi & Baccini  1989a 9,6% 0 1,3% 3,4% Mercury Hg 6,45E-10 1,61E-09 3,23E-10 Mercury 1,94E-10 7,42E-10

Mn 34,8% 2,50E-04 like Fe 114,6% 0 0,0% 39,9% ManganeseMn 1,45E-09 5,81E-06 1,16E-06 Manganese 4,36E-10 4,00E-09

Mo 62,3% 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb (soluble oxianion) 0,0% 6,6% MolybdenumMo 3,85E-12 1,54E-08 3,08E-09 Molybdenum 1,15E-12 4,97E-12

Ni 44,3% 2,50E-04 like Fe 5,8% 0 0,0% 2,6% Nickel Ni 4,50E-11 1,80E-07 3,60E-08 Nickel 1,35E-11 9,66E-11

Pb 44,0% 3,33E-04 Belevi & Baccini  1989a 0,6% 0 0,0% 0,3% Lead Pb 1,36E-11 4,09E-08 8,18E-09 Lead 4,09E-12 1,84E-11

Sb 18,4% 2,50E-04 like Fe 10,5% 0 0,0% 1,9% Antimony Sb 8,01E-12 3,20E-08 6,41E-09 Antimony 2,40E-12 2,68E-11

Se 56,6% 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb (soluble oxianion) 0,0% 6,0% Selenium Se 4,58E-12 1,83E-08 3,66E-09 Selenium 1,37E-12 6,14E-12

Sn 64,7% 2,50E-04 like Fe 0,6% like Pb 0,0% 0,4% Tin Sn 4,85E-12 1,94E-08 3,88E-09 Tin 1,45E-12 8,10E-12

V 3,2% 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb (soluble oxianion) 0,0% 0,3% Vanadium V 4,64E-11 1,86E-07 3,71E-08 Vanadium 1,39E-11 1,03E-10

Zn 27,5% 2,22E-04 Belevi & Baccini  1989a 4,7% 0 0,0% 1,3% Zinc Zn 6,02E-10 2,71E-06 5,42E-07 Zinc 1,81E-10 6,31E-10

Be 18,1% 2,50E-04 like Fe 5,8% like Ni 0,0% 1,1% Beryllium Be 9,44E-14 3,78E-10 7,55E-11 Beryll ium 2,83E-14 3,30E-13

Sc 0 2,50E-04 like Fe 9,0% mean of Ca and Ti (periodic system neighbours)0,0% 0,0% Scandium Sc 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Scandium 0,00E+00 0,00E+00

Sr 9,5% 2,50E-04 like Fe 5,8% like Ni 0,0% 0,6% Strontium Sr 5,01E-12 2,00E-08 4,01E-09 Strontium 1,50E-12 1,75E-11

Ti 2,8% 2,50E-04 like Fe 5,0% like Al 0,0% 0,1% Titanium Ti 1,09E-11 4,35E-08 8,71E-09 Titanium 3,26E-12 3,81E-11

Tl 16,3% 2,50E-04 like Fe 5,8% like Ni 0,0% 0,9% Thallium Tl 8,67E-14 3,47E-10 6,93E-11 Thallium 2,60E-14 3,04E-13

W 0 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb (soluble oxianion) 0,0% 0,0% Tungsten W 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Tungsten 0,00E+00 0,00E+00

Si 72,3% 2,50E-04 like Fe 5,0% estimate, l ittle relevance 0,0% 3,6% Silicon Si 1,61E-07 6,42E-04 1,28E-04 Silicon 4,82E-08 1,86E-07

Fe 48,2% 2,50E-04 Belevi & Baccini  1989a 1,4% 0 0,0% 0,7% Iron (enter share of metallic iron below)Fe 4,29E-09 1,72E-05 3,43E-06 Iron 1,29E-09 1,34E-08

Ca 58,8% 2,50E-04 like Fe 13,0% 0 0,0% 7,7% Calcium Ca 2,16E-07 8,65E-04 1,73E-04 Calcium 6,49E-08 2,24E-07

Al 71,0% 2,50E-04 like Fe 5,0% estimate, l ittle relevance 0,0% 3,6% AluminiumAl 4,37E-08 1,75E-04 3,50E-05 Aluminium 1,31E-08 5,81E-08

K 82,6% 2,50E-04 like Fe 73,1% 0 0,0% 60,4% Potassium K 1,94E-07 7,75E-04 1,55E-04 Potassium 5,82E-08 1,98E-07

Mg 80,0% 2,50E-04 like Fe 61,7% 0 0,0% 49,4% MagnesiumMg 1,35E-07 5,40E-04 1,08E-04 Magnesium 4,05E-08 1,44E-07

Na 61,1% 2,50E-04 like Fe 413,9% 0 0,1% 252,9% Sodium Na 7,05E-07 2,82E-03 5,64E-04 Sodium 2,11E-07 1,30E-06

EMISIONES DE CORTO PLAZO

100 años

EMISIONES LIQUIDAS Y GASEOSAS EMISIONES GASES RELLENO
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ANEXO 4: Inventario Emisiones Líquidas y Gaseosas Residuos Compostables 

 
 
 
 
 

INVENTARIO DE EMISIONES LIQUIDAS Y GASEOSAS 

RESIDUOS COMPOSTABLES

0,01 0,03 0,06 0,04 0,08 0,03 0,02 0,00 0,02 0,00 0,01 0,02 0,05 0,01 0,02 0,05 0,50 0,03 0,01 0,00 0,52

Residuos Combined goods Residuos Inertes

Papel peligrosos e.g. dipers Compostables (as cement) Composición específica Fracción Degradada

Upper heating value Ho MJ/kg 1,53E+01 1,52E+01 1,66E+01 1,79E+01 4,28E+01 3,62E+01 3,89E+01 2,17E+01 2,31E+01 3,41E+01 2,93E+01 0,00E+00 1,60E+01 1,54E+01 3,85E+00 5,72E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 residuos en el relleno 

Lower heating value Hu MJ/kg 1,42E+01 1,41E+01 1,41E+01 1,59E+01 4,25E+01 3,28E+01 3,87E+01 2,15E+01 2,29E+01 3,08E+01 2,72E+01 0,00E+00 1,45E+01 1,40E+01 1,70E+01 1,84E+00 4,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Total composición elemental 100 años

 (kg/kg residuo)

Oxygen (without O from H2O)O kg/kg waste 4,61E-01 3,87E-01 3,79E-01 3,93E-01 3,84E-02 3,25E-02 3,89E-02 1,69E-02 3,69E-01 7,37E-02 0,00E+00 4,90E-01 2,91E-01 3,72E-01 4,00E-02 7,88E-02 1,26E-01 6,73E-01 1,21E-01 0,00E+00 6,86E-02 5,42E-02

Hydrogen (without H from H2O)H kg/kg waste 4,90E-02 5,39E-02 5,39E-02 5,78E-02 1,22E-01 1,03E-01 7,80E-02 5,49E-02 6,34E-02 1,06E-01 1,07E-01 0,00E+00 5,02E-02 5,02E-02 6,10E-02 1,23E-02 2,00E-02 6,67E-02 0,00E+00 0,00E+00 1,07E-02 8,58E-03

Carbon (enter share of biogenic C below)C kg/kg waste 3,86E-01 4,08E-01 4,04E-01 4,33E-01 8,22E-01 6,94E-01 8,68E-01 4,41E-01 5,54E-01 6,34E-01 8,54E-01 0,00E+00 3,72E-01 4,01E-01 4,16E-01 9,06E-02 2,00E-01 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,06E-01 8,58E-02

Sulfur S kg/kg waste 6,60E-04 1,63E-03 1,41E-03 1,78E-03 4,27E-04 3,60E-04 6,79E-04 1,06E-03 1,48E-04 1,41E-03 3,70E-03 2,40E-03 2,80E-03 1,26E-04 3,20E-02 1,60E-04 1,50E-03 4,94E-03 7,60E-04 0,00E+00 7,57E-04 6,42E-04

Nitrogen N kg/kg waste 9,43E-04 6,78E-04 3,76E-03 2,58E-03 1,30E-03 1,10E-03 1,94E-03 1,06E-03 6,46E-03 6,11E-03 0,00E+00 0,00E+00 3,11E-02 9,87E-04 7,40E-03 3,60E-04 4,00E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,03E-03 1,71E-03

Phosphor P kg/kg waste 1,23E-04 1,22E-05 1,13E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,09E-04 2,20E-03 1,85E-05 1,13E-03 2,32E-04 8,00E-04 0,00E+00 5,71E-04 4,84E-04

Boron B kg/kg waste 1,89E-05 0,00E+00 1,72E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,11E-06 7,00E-06 2,84E-06 1,02E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 5,19E-06 4,39E-06

Chlorine Cl kg/kg waste 1,89E-04 1,34E-03 1,84E-03 7,17E-03 1,46E-03 1,23E-03 1,13E-03 4,75E-01 7,89E-04 1,81E-02 2,00E-02 2,00E-04 2,70E-03 3,31E-04 1,04E-01 9,36E-03 4,00E-03 0,00E+00 7,50E-04 4,83E-03 2,02E-03 1,71E-03

Bromium Br kg/kg waste 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 9,59E-06 8,10E-06 8,82E-04 7,38E-05 6,90E-05 6,53E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,75E-06 6,00E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,02E-06 2,57E-06

Fluorine F kg/kg waste 0,00E+00 0,00E+00 1,95E-05 0,00E+00 1,44E-05 1,21E-05 1,42E-05 1,55E-05 1,18E-05 1,37E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,11E-05 3,70E-03 7,00E-07 2,00E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,01E-04 8,57E-05

Iodine I kg/kg waste 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 5,50E-08 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,77E-08 2,36E-08

Silver Ag kg/kg waste 0,00E+00 4,77E-07 4,77E-08 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Arsenic As kg/kg waste 0,00E+00 0,00E+00 2,05E-06 1,17E-06 1,82E-06 1,54E-06 1,84E-06 2,00E-06 1,87E-06 1,77E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 4,22E-07 0,00E+00 0,00E+00 2,00E-06 3,40E-06 0,00E+00 0,00E+00 1,01E-06 8,57E-07

Barium Ba kg/kg waste 2,83E-05 1,36E-05 1,14E-04 5,72E-05 2,40E-04 2,02E-04 1,81E-04 1,97E-04 4,93E-05 1,74E-04 0,00E+00 2,00E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 4,25E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Cadmium Cd kg/kg waste 9,43E-06 1,39E-07 1,66E-06 9,33E-07 3,39E-05 2,87E-05 2,33E-05 2,75E-06 3,25E-06 7,58E-05 8,00E-06 0,00E+00 0,00E+00 2,01E-07 3,70E-07 8,87E-07 1,38E-07 6,07E-07 3,00E-06 3,00E-06 7,22E-08 5,92E-08

Cobalt Co kg/kg waste 0,00E+00 9,13E-07 7,36E-07 9,18E-07 1,68E-06 1,42E-06 3,06E-05 3,33E-05 3,11E-05 2,95E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 8,68E-08 7,40E-05 0,00E+00 5,00E-06 1,76E-06 0,00E+00 0,00E+00 2,52E-06 2,14E-06

Chromium Cr kg/kg waste 3,20E-05 1,03E-05 1,45E-05 9,24E-06 1,25E-05 1,05E-05 3,96E-05 4,31E-05 5,42E-06 3,81E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 6,58E-07 1,24E-04 7,30E-06 8,00E-06 2,14E-05 1,20E-03 0,00E+00 4,04E-06 3,43E-06

Copper Cu kg/kg waste 2,83E-05 3,00E-05 6,09E-05 3,51E-05 4,14E-05 3,49E-05 1,08E-04 2,82E-05 1,18E-05 2,96E-04 0,00E+00 1,00E-05 0,00E+00 4,15E-06 2,67E-04 6,12E-06 1,80E-05 3,86E-06 1,36E-02 8,50E-06 9,13E-06 7,71E-06

Mercury Hg kg/kg waste 2,83E-08 8,18E-08 1,39E-07 3,01E-07 4,79E-08 4,05E-08 8,23E-07 8,96E-07 8,87E-08 7,92E-07 1,00E-09 0,00E+00 0,00E+00 3,20E-07 7,40E-07 2,92E-08 7,00E-08 1,71E-08 0,00E+00 0,00E+00 3,94E-08 3,01E-08

Manganese Mn kg/kg waste 4,71E-05 4,68E-05 4,02E-05 9,52E-05 3,00E-05 2,54E-05 7,75E-05 8,43E-05 1,77E-05 7,46E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 5,31E-05 0,00E+00 7,07E-06 4,30E-06 1,90E-04 2,40E-03 0,00E+00 2,86E-06 1,85E-06

Molybdenum Mo kg/kg waste 5,00E-06 0,00E+00 4,30E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 8,30E-07 0,00E+00 7,50E-07 4,00E-07 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,12E-07 1,72E-07

Nickel Ni kg/kg waste 9,43E-06 2,32E-06 9,44E-06 1,06E-05 9,59E-07 8,10E-07 2,00E-05 2,17E-05 3,94E-06 1,92E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 5,56E-07 1,27E-04 2,31E-06 5,42E-06 1,65E-05 1,05E-03 0,00E+00 2,74E-06 2,32E-06

Lead Pb kg/kg waste 4,71E-05 9,03E-05 8,04E-05 2,90E-05 2,26E-05 1,91E-05 1,49E-05 1,60E-05 5,52E-06 4,36E-04 7,00E-05 1,00E-05 0,00E+00 2,79E-05 2,97E-04 1,28E-05 1,86E-05 2,94E-05 3,80E-04 2,55E-05 9,72E-06 7,96E-06

Antimony Sb kg/kg waste 5,00E-06 0,00E+00 7,09E-07 4,60E-09 1,01E-05 8,50E-06 4,17E-05 4,53E-05 1,59E-04 4,01E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,75E-06 0,00E+00 8,81E-08 2,10E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Selenium Se kg/kg waste 0,00E+00 0,00E+00 2,58E-06 3,11E-06 2,01E-06 1,70E-06 2,04E-06 2,22E-06 2,07E-06 1,96E-06 0,00E+00 3,00E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 5,00E-07 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,52E-07 2,14E-07

Tin Sn kg/kg waste 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 6,75E-06 3,81E-06 3,22E-06 2,54E-05 3,91E-04 9,86E-07 2,45E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 8,00E-06 1,33E-06 6,70E-04 0,00E+00 4,03E-06 3,43E-06

Vanadium V kg/kg waste 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,21E-03 1,86E-03 2,79E-04 3,04E-04 1,28E-03 2,69E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,00E-06 2,31E-05 2,50E-04 0,00E+00 1,51E-06 1,28E-06

Zinc Zn kg/kg waste 9,43E-05 5,56E-05 1,25E-04 6,33E-05 3,42E-04 2,89E-04 8,35E-04 5,98E-05 6,87E-05 5,22E-04 1,60E-02 4,00E-06 0,00E+00 1,78E-05 2,38E-03 3,06E-05 5,82E-05 8,05E-05 2,02E-04 2,90E-05 2,96E-05 2,50E-05

Beryll ium Be kg/kg waste 0,00E+00 0,00E+00 9,74E-07 1,13E-06 4,79E-07 4,05E-07 4,85E-07 5,27E-07 4,93E-07 4,67E-07 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Scandium Sc kg/kg waste 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Strontium Sr kg/kg waste 0,00E+00 0,00E+00 5,83E-05 4,50E-05 8,49E-05 7,17E-05 8,58E-05 9,34E-05 8,72E-05 8,26E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Titanium Ti kg/kg waste 0,00E+00 0,00E+00 1,72E-04 0,00E+00 9,59E-04 8,10E-04 9,69E-04 1,05E-03 9,86E-04 9,33E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Thallium Tl kg/kg waste 0,00E+00 0,00E+00 1,72E-06 0,00E+00 3,84E-07 3,24E-07 3,88E-07 4,22E-07 3,94E-07 3,73E-07 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,93E-07 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Tungsten W kg/kg waste 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Silicon Si kg/kg waste 2,10E-02 2,09E-02 2,13E-02 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,38E-01 0,00E+00 0,00E+00 8,04E-02 3,15E-03 4,00E-02 3,84E-02 3,10E-02 0,00E+00 2,02E-02 1,71E-02

Iron (enter share of metallic iron below)Fe kg/kg waste 6,60E-04 1,39E-04 1,19E-03 0,00E+00 1,53E-03 1,30E-03 3,61E-03 3,93E-03 9,86E-05 3,48E-03 0,00E+00 1,00E-03 0,00E+00 1,55E-05 0,00E+00 2,94E-04 6,00E-04 1,00E-02 8,15E-01 0,00E+00 3,03E-04 2,57E-04

Calcium Ca kg/kg waste 3,77E-03 0,00E+00 3,44E-03 0,00E+00 2,59E-03 2,19E-03 0,00E+00 0,00E+00 2,96E-04 0,00E+00 0,00E+00 4,20E-02 0,00E+00 1,31E-04 0,00E+00 5,66E-04 2,18E-02 1,83E-01 0,00E+00 0,00E+00 1,10E-02 9,34E-03

Aluminium Al kg/kg waste 1,23E-02 1,22E-02 1,24E-02 0,00E+00 1,92E-04 1,62E-04 1,94E-04 2,11E-04 1,97E-04 1,87E-04 0,00E+00 7,90E-03 0,00E+00 6,33E-06 0,00E+00 1,86E-03 1,00E-02 1,34E-02 1,02E-02 9,95E-01 5,04E-03 4,28E-03

Potassium K kg/kg waste 9,43E-04 4,68E-03 1,33E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,00E-04 0,00E+00 6,54E-05 0,00E+00 1,41E-04 3,50E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,76E-03 1,50E-03

Magnesium Mg kg/kg waste 4,71E-03 0,00E+00 4,30E-03 0,00E+00 9,59E-05 8,10E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,70E-03 0,00E+00 1,98E-04 0,00E+00 7,07E-04 2,82E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,42E-03 1,21E-03

Sodium Na kg/kg waste 6,60E-04 0,00E+00 9,19E-04 0,00E+00 1,41E-03 1,19E-03 1,42E-03 1,55E-03 1,44E-03 1,37E-03 0,00E+00 1,13E-01 0,00E+00 1,41E-05 0,00E+00 9,90E-05 1,50E-03 4,12E-03 0,00E+00 0,00E+00 7,56E-04 6,43E-04

94% 89% 89% 90% 100% 84% 100% 100% 100% 85% 100% 100% 75% 83% 75% 20% 44% 99% 100% 100%

Mezcla Plásticos Pañales y Residus Aridos

Papel apositos Compostables

Contenido carbono biogénic 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,80 1,00 0,00 0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 TOTAL CARBONO FOSIL

Degradabilidad residuos 0,39 0,16 0,27 0,32 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,12 0,02 0,01 0,18 0,85 0,00 0,50 0,50

Contenido C biogenico residuos 2,43E-03 1,11E-02 2,55E-02 1,79E-02 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,55E-02 5,22E-03 0,00E+00 2,14E-03 1,01E-01 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,11 0,00E+00

Madera

Residuos 

peligrososPE PP PSPeriódico Mezcla Papel Cartón PVC

Formula Unit

Textil

PET

Mezcla 

PlásticosPeriódico Mezcla Papel Cartón

VidrioGoma & Cuero

PE Textil

Hierro

RESIDUOS COMPOSTABLES

Component

Madera

PP PS PVC

Goma & 

Cuero Vidrio

PET

Hierro Aluminio

TOTAL CARBONO BIOGENICO

Aluminio
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RESIDUOS COMPOSTABLES

COEFICIENTES DE TRANSFERENCIA: GAS - LIXIVIADO

Tasa elemental % Gas Factor de liberación (re) Se  asume que en 30% 70%

de degradación  emitido en forma de gas % del material degradado TK gas TK  lixiviado 100 años Gas emitido Gas 

D que es emitido D*re*%gas D*re*(1-%gas) Emisiones   Emisiones el 20% del lixiviado directamente recuperado

(corrected to D*re≤100% corrected to D*re≤100% GAS LIXIVIADO no es capturado y  

(kg/kg residuo) (kg/kg residuo) llega al agua subterranea Componente kg/kg waste

O 79,1% 9,71E-01 like C 100,00% like C 76,8% 2,3% Oxygen (without O from H2O)O 5,27E-02 1,58E-03 3,16E-04 Oxygen (without O from H2O) 1,58E-02 3,69E-02

H 79,9% 9,71E-01 100,0% 77,6% 2,3% Hydrogen (without H from H2O)H 8,33E-03 2,50E-04 5,00E-05 Hydrogen (without H from H2O)2,50E-03 5,83E-03

C 80,9% 9,71E-01 Belevi & Baccini  1989a 100,0% set to 100% (from calculated 110%) to comply with measured carbon conversion rates and D78,5% 2,4% Carbon (enter share of biogenic C below)C 8,33E-02 2,50E-03 5,00E-04 8,33E-02 Carbon (enter share of biogenic C below)2,50E-02 5,83E-02

S 84,8% 1,49E-01 adjusted to result in correct average landfil l  gas and leachate composition (based on Belevi & Baccini  1989a)43,76% 0 5,5% 31,6% Sulfur S 4,19E-05 2,39E-04 4,78E-05 Sulfur 1,26E-05 2,93E-05

N 84,5% 6,44E-02 Belevi & Baccini  1989a 249,8% 0 13,6% 197,4% Nitrogen N 2,76E-04 4,00E-03 8,01E-04 Nitrogen 8,27E-05 1,93E-04

P 84,8% 0,00E+00 Belevi & Baccini  1989a 5,6% 0 0,0% 4,7% Phosphor P 0,00E+00 2,71E-05 5,41E-06 Phosphor 0,00E+00 0,00E+00

B 84,6% 0,00E+00 likeP 672,9% 0 0,0% 569,0% Boron B 0,00E+00 2,95E-05 5,90E-06 Boron 0,00E+00 0,00E+00

Cl 84,8% 1,38E-02 Belevi & Baccini  1989a 255,4% 0 3,0% 213,6% Chlorine Cl 6,05E-05 4,32E-03 8,63E-04 Chlorine 1,81E-05 4,23E-05

Br 85,0% 1,38E-02 like Cl 255,4% like Cl 3,0% 214,1% Bromium Br 9,07E-08 6,47E-06 1,29E-06 Bromium 2,72E-08 6,35E-08

F 84,8% 8,38E-01 Belevi & Baccini  1989a 45,2% 0 32,1% 6,2% Fluorine F 3,24E-05 6,29E-06 1,26E-06 Fluorine 9,73E-06 2,27E-05

I 85,0% 1,38E-02 like Cl 255,4% like Cl 3,0% 214,1% Iodine I 8,32E-10 5,93E-08 1,19E-08 Iodine 2,50E-10 5,82E-10

Ag 0 2,86E-04 like Cu 0,5% like Cu 0,0% 0,0% Silver Ag 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Silver 0,00E+00 0,00E+00

As 84,5% 1,38E-02 like Cl 18,2% 0 0,2% 15,2% Arsenic As 2,16E-09 1,54E-07 3,08E-08 Arsenic 6,47E-10 1,51E-09

Ba 0 2,50E-04 like Fe 114,6% like Mn 0,0% 0,0% Barium Ba 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Barium 0,00E+00 0,00E+00

Cd 82,0% 6,62E-03 Belevi & Baccini  1989a 17,7% 0 0,1% 14,4% Cadmium Cd 6,94E-11 1,04E-08 2,08E-09 Cadmium 2,08E-11 4,86E-11

Co 85,0% 2,50E-04 like Fe 32,2% 0 0,0% 27,3% Cobalt Co 1,72E-10 6,88E-07 1,38E-07 Cobalt 5,16E-11 1,20E-10

Cr 84,8% 2,50E-04 like Fe 1,1% 0 0,0% 1,0% Chromium Cr 9,77E-12 3,91E-08 7,81E-09 Chromium 2,93E-12 6,84E-12

Cu 84,5% 2,86E-04 Belevi & Baccini  1989a 0,5% 0 0,0% 0,4% Copper Cu 1,08E-11 3,78E-08 7,55E-09 Copper 3,24E-12 7,55E-12

Hg 76,2% 2,86E-01 Belevi & Baccini  1989a 9,6% 0 2,1% 5,2% Mercury Hg 8,23E-10 2,06E-09 4,12E-10 Mercury 2,47E-10 5,76E-10

Mn 64,8% 2,50E-04 like Fe 114,6% 0 0,0% 74,2% ManganeseMn 5,30E-10 2,12E-06 4,24E-07 Manganese 1,59E-10 3,71E-10

Mo 80,8% 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb (soluble oxianion) 0,0% 8,5% MolybdenumMo 4,52E-12 1,81E-08 3,62E-09 Molybdenum 1,36E-12 3,17E-12

Ni 84,8% 2,50E-04 like Fe 5,8% 0 0,0% 4,9% Nickel Ni 3,37E-11 1,35E-07 2,70E-08 Nickel 1,01E-11 2,36E-11

Pb 81,9% 3,33E-04 Belevi & Baccini  1989a 0,6% 0 0,0% 0,5% Lead Pb 1,56E-11 4,69E-08 9,38E-09 Lead 4,69E-12 1,09E-11

Sb 0 2,50E-04 like Fe 10,5% 0 0,0% 0,0% Antimony Sb 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Antimony 0,00E+00 0,00E+00

Se 85,0% 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb (soluble oxianion) 0,0% 9,0% Selenium Se 5,64E-12 2,26E-08 4,52E-09 Selenium 1,69E-12 3,95E-12

Sn 85,0% 2,50E-04 like Fe 0,6% like Pb 0,0% 0,5% Tin Sn 5,05E-12 2,02E-08 4,04E-09 Tin 1,51E-12 3,53E-12

V 85,0% 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb (soluble oxianion) 0,0% 9,0% Vanadium V 3,39E-11 1,35E-07 2,71E-08 Vanadium 1,02E-11 2,37E-11

Zn 84,3% 2,22E-04 Belevi & Baccini  1989a 4,7% 0 0,0% 4,0% Zinc Zn 2,63E-10 1,18E-06 2,36E-07 Zinc 7,88E-11 1,84E-10

Be 0 2,50E-04 like Fe 5,8% like Ni 0,0% 0,0% Beryllium Be 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Beryll ium 0,00E+00 0,00E+00

Sc 0 2,50E-04 like Fe 9,0% mean of Ca and Ti (periodic system neighbours)0,0% 0,0% Scandium Sc 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Scandium 0,00E+00 0,00E+00

Sr 0 2,50E-04 like Fe 5,8% like Ni 0,0% 0,0% Strontium Sr 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Strontium 0,00E+00 0,00E+00

Ti 0 2,50E-04 like Fe 5,0% like Al 0,0% 0,0% Titanium Ti 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Titanium 0,00E+00 0,00E+00

Tl 0 2,50E-04 like Fe 5,8% like Ni 0,0% 0,0% Thallium Tl 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Thallium 0,00E+00 0,00E+00

W 0 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb (soluble oxianion) 0,0% 0,0% Tungsten W 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Tungsten 0,00E+00 0,00E+00

Si 85,0% 2,50E-04 like Fe 5,0% estimate, l ittle relevance 0,0% 4,2% Silicon Si 2,14E-07 8,56E-04 1,71E-04 Silicon 6,42E-08 1,50E-07

Fe 84,9% 2,50E-04 Belevi & Baccini  1989a 1,4% 0 0,0% 1,2% Iron (enter share of metallic iron below)Fe 8,83E-10 3,53E-06 7,06E-07 Iron 2,65E-10 6,18E-10

Ca 85,0% 2,50E-04 like Fe 13,0% 0 0,0% 11,1% Calcium Ca 3,04E-07 1,22E-03 2,43E-04 Calcium 9,12E-08 2,13E-07

Al 85,0% 2,50E-04 like Fe 5,0% estimate, l ittle relevance 0,0% 4,2% AluminiumAl 5,35E-08 2,14E-04 4,28E-05 Aluminium 1,61E-08 3,75E-08

K 85,0% 2,50E-04 like Fe 73,1% 0 0,0% 62,1% Potassium K 2,74E-07 1,10E-03 2,19E-04 Potassium 8,22E-08 1,92E-07

Mg 84,8% 2,50E-04 like Fe 61,7% 0 0,0% 52,4% MagnesiumMg 1,86E-07 7,46E-04 1,49E-04 Magnesium 5,59E-08 1,30E-07

Na 85,0% 2,50E-04 like Fe 413,9% 0 0,1% 351,7% Sodium Na 6,65E-07 2,66E-03 5,32E-04 Sodium 1,99E-07 1,07E-07

100 años

EMISIONES GASES RELLENOEMISIONES LIQUIDAS Y GASEOSAS

EMISIONES DE CORTO PLAZO
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ANEXO 5: Inventario Emisiones Líquidas y Gaseosas Papel Cartón 

 
 
 

 

 

INVENTARIO DE EMISIONES LIQUIDAS Y GASEOSAS 

PAPEL Y CARTON

0,01 0,03 0,06 0,04 0,08 0,03 0,02 0,00 0,02 0,00 0,01 0,02 0,05 0,01 0,02 0,05 0,50 0,03 0,01 0,00 13,79%

Residuos Pañales y Residuos Aridos

Papel peligrosos apósitos Compostables Composición específica Fracción Degradada

Upper heating value Ho MJ/kg 1,53E+01 1,52E+01 1,66E+01 1,79E+01 4,28E+01 3,62E+01 3,89E+01 2,17E+01 2,31E+01 3,41E+01 2,93E+01 0,00E+00 1,60E+01 1,54E+01 3,85E+00 5,72E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 residuos en el relleno 

Lower heating value Hu MJ/kg 1,42E+01 1,41E+01 1,41E+01 1,59E+01 4,25E+01 3,28E+01 3,87E+01 2,15E+01 2,29E+01 3,08E+01 2,72E+01 0,00E+00 1,45E+01 1,40E+01 1,70E+01 1,84E+00 4,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Total composición elemental 100 años

 (kg/kg residuo)

Oxygen (without O from H2O)O kg/kg residuo 4,61E-01 3,87E-01 3,79E-01 3,93E-01 3,84E-02 3,25E-02 3,89E-02 1,69E-02 3,69E-01 7,37E-02 0,00E+00 4,90E-01 2,91E-01 3,72E-01 4,00E-02 7,88E-02 1,26E-01 6,73E-01 1,21E-01 0,00E+00 5,35E-02 1,46E-02

Hydrogen (without H from H2O)H kg/kg residuo 4,90E-02 5,39E-02 5,39E-02 5,78E-02 1,22E-01 1,03E-01 7,80E-02 5,49E-02 6,34E-02 1,06E-01 1,07E-01 0,00E+00 5,02E-02 5,02E-02 6,10E-02 1,23E-02 2,00E-02 6,67E-02 0,00E+00 0,00E+00 7,56E-03 2,05E-03

Carbon (enter share of biogenic C below)C kg/kg residuo 3,86E-01 4,08E-01 4,04E-01 4,33E-01 8,22E-01 6,94E-01 8,68E-01 4,41E-01 5,54E-01 6,34E-01 8,54E-01 0,00E+00 3,72E-01 4,01E-01 4,16E-01 9,06E-02 2,00E-01 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 5,69E-02 1,54E-02

Sulfur S kg/kg residuo 6,60E-04 1,63E-03 1,41E-03 1,78E-03 4,27E-04 3,60E-04 6,79E-04 1,06E-03 1,48E-04 1,41E-03 3,70E-03 2,40E-03 2,80E-03 1,26E-04 3,20E-02 1,60E-04 1,50E-03 4,94E-03 7,60E-04 0,00E+00 2,11E-04 5,66E-05

Nitrogen N kg/kg residuo 9,43E-04 6,78E-04 3,76E-03 2,58E-03 1,30E-03 1,10E-03 1,94E-03 1,06E-03 6,46E-03 6,11E-03 0,00E+00 0,00E+00 3,11E-02 9,87E-04 7,40E-03 3,60E-04 4,00E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,68E-04 1,04E-04

Phosphor P kg/kg residuo 1,23E-04 1,22E-05 1,13E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,09E-04 2,20E-03 1,85E-05 1,13E-03 2,32E-04 8,00E-04 0,00E+00 8,23E-06 2,28E-06

Boron B kg/kg residuo 1,89E-05 0,00E+00 1,72E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,11E-06 7,00E-06 2,84E-06 1,02E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,20E-06 3,40E-07

Chlorine Cl kg/kg residuo 1,89E-04 1,34E-03 1,84E-03 7,17E-03 1,46E-03 1,23E-03 1,13E-03 4,75E-01 7,89E-04 1,81E-02 2,00E-02 2,00E-04 2,70E-03 3,31E-04 1,04E-01 9,36E-03 4,00E-03 0,00E+00 7,50E-04 4,83E-03 4,51E-04 1,34E-04

Bromium Br kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 9,59E-06 8,10E-06 8,82E-04 7,38E-05 6,90E-05 6,53E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,75E-06 6,00E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Fluorine F kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 1,95E-05 0,00E+00 1,44E-05 1,21E-05 1,42E-05 1,55E-05 1,18E-05 1,37E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,11E-05 3,70E-03 7,00E-07 2,00E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,23E-06 3,32E-07

Iodine I kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 5,50E-08 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Silver Ag kg/kg residuo 0,00E+00 4,77E-07 4,77E-08 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,59E-08 2,91E-09

Arsenic As kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 2,05E-06 1,17E-06 1,82E-06 1,54E-06 1,84E-06 2,00E-06 1,87E-06 1,77E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 4,22E-07 0,00E+00 0,00E+00 2,00E-06 3,40E-06 0,00E+00 0,00E+00 1,78E-07 5,06E-08

Barium Ba kg/kg residuo 2,83E-05 1,36E-05 1,14E-04 5,72E-05 2,40E-04 2,02E-04 1,81E-04 1,97E-04 4,93E-05 1,74E-04 0,00E+00 2,00E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 4,25E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,01E-05 2,84E-06

Cadmium Cd kg/kg residuo 9,43E-06 1,39E-07 1,66E-06 9,33E-07 3,39E-05 2,87E-05 2,33E-05 2,75E-06 3,25E-06 7,58E-05 8,00E-06 0,00E+00 0,00E+00 2,01E-07 3,70E-07 8,87E-07 1,38E-07 6,07E-07 3,00E-06 3,00E-06 2,07E-07 6,48E-08

Cobalt Co kg/kg residuo 0,00E+00 9,13E-07 7,36E-07 9,18E-07 1,68E-06 1,42E-06 3,06E-05 3,33E-05 3,11E-05 2,95E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 8,68E-08 7,40E-05 0,00E+00 5,00E-06 1,76E-06 0,00E+00 0,00E+00 1,09E-07 2,89E-08

Chromium Cr kg/kg residuo 3,20E-05 1,03E-05 1,45E-05 9,24E-06 1,25E-05 1,05E-05 3,96E-05 4,31E-05 5,42E-06 3,81E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 6,58E-07 1,24E-04 7,30E-06 8,00E-06 2,14E-05 1,20E-03 0,00E+00 1,78E-06 4,95E-07

Copper Cu kg/kg residuo 2,83E-05 3,00E-05 6,09E-05 3,51E-05 4,14E-05 3,49E-05 1,08E-04 2,82E-05 1,18E-05 2,96E-04 0,00E+00 1,00E-05 0,00E+00 4,15E-06 2,67E-04 6,12E-06 1,80E-05 3,86E-06 1,36E-02 8,50E-06 6,29E-06 1,71E-06

Mercury Hg kg/kg residuo 2,83E-08 8,18E-08 1,39E-07 3,01E-07 4,79E-08 4,05E-08 8,23E-07 8,96E-07 8,87E-08 7,92E-07 1,00E-09 0,00E+00 0,00E+00 3,20E-07 7,40E-07 2,92E-08 7,00E-08 1,71E-08 0,00E+00 0,00E+00 2,36E-08 6,84E-09

Manganese Mn kg/kg residuo 4,71E-05 4,68E-05 4,02E-05 9,52E-05 3,00E-05 2,54E-05 7,75E-05 8,43E-05 1,77E-05 7,46E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 5,31E-05 0,00E+00 7,07E-06 4,30E-06 1,90E-04 2,40E-03 0,00E+00 8,04E-06 2,28E-06

Molybdenum Mo kg/kg residuo 5,00E-06 0,00E+00 4,30E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 8,30E-07 0,00E+00 7,50E-07 4,00E-07 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,03E-07 8,56E-08

Nickel Ni kg/kg residuo 9,43E-06 2,32E-06 9,44E-06 1,06E-05 9,59E-07 8,10E-07 2,00E-05 2,17E-05 3,94E-06 1,92E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 5,56E-07 1,27E-04 2,31E-06 5,42E-06 1,65E-05 1,05E-03 0,00E+00 1,16E-06 3,37E-07

Lead Pb kg/kg residuo 4,71E-05 9,03E-05 8,04E-05 2,90E-05 2,26E-05 1,91E-05 1,49E-05 1,60E-05 5,52E-06 4,36E-04 7,00E-05 1,00E-05 0,00E+00 2,79E-05 2,97E-04 1,28E-05 1,86E-05 2,94E-05 3,80E-04 2,55E-05 9,01E-06 2,27E-06

Antimony Sb kg/kg residuo 5,00E-06 0,00E+00 7,09E-07 4,60E-09 1,01E-05 8,50E-06 4,17E-05 4,53E-05 1,59E-04 4,01E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,75E-06 0,00E+00 8,81E-08 2,10E-04 0,00E+00 7,64E-08 2,45E-08

Selenium Se kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 2,58E-06 3,11E-06 2,01E-06 1,70E-06 2,04E-06 2,22E-06 2,07E-06 1,96E-06 0,00E+00 3,00E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 5,00E-07 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,91E-07 8,56E-08

Tin Sn kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 6,75E-06 3,81E-06 3,22E-06 2,54E-05 3,91E-04 9,86E-07 2,45E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 8,00E-06 1,33E-06 6,70E-04 0,00E+00 2,80E-07 9,06E-08

Vanadium V kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,21E-03 1,86E-03 2,79E-04 3,04E-04 1,28E-03 2,69E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,00E-06 2,31E-05 2,50E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Zinc Zn kg/kg residuo 9,43E-05 5,56E-05 1,25E-04 6,33E-05 3,42E-04 2,89E-04 8,35E-04 5,98E-05 6,87E-05 5,22E-04 1,60E-02 4,00E-06 0,00E+00 1,78E-05 2,38E-03 3,06E-05 5,82E-05 8,05E-05 2,02E-04 2,90E-05 1,26E-05 3,45E-06

Beryll ium Be kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 9,74E-07 1,13E-06 4,79E-07 4,05E-07 4,85E-07 5,27E-07 4,93E-07 4,67E-07 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,08E-07 3,18E-08

Scandium Sc kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Strontium Sr kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 5,83E-05 4,50E-05 8,49E-05 7,17E-05 8,58E-05 9,34E-05 8,72E-05 8,26E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 5,54E-06 1,60E-06

Titanium Ti kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 1,72E-04 0,00E+00 9,59E-04 8,10E-04 9,69E-04 1,05E-03 9,86E-04 9,33E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,08E-05 2,93E-06

Thallium Tl kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 1,72E-06 0,00E+00 3,84E-07 3,24E-07 3,88E-07 4,22E-07 3,94E-07 3,73E-07 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,93E-07 0,00E+00 0,00E+00 1,08E-07 2,93E-08

Tungsten W kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Silicon Si kg/kg residuo 2,10E-02 2,09E-02 2,13E-02 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,38E-01 0,00E+00 0,00E+00 8,04E-02 3,15E-03 4,00E-02 3,84E-02 3,10E-02 0,00E+00 2,04E-03 5,06E-04

Iron (enter share of metallic iron below)Fe kg/kg residuo 6,60E-04 1,39E-04 1,19E-03 0,00E+00 1,53E-03 1,30E-03 3,61E-03 3,93E-03 9,86E-05 3,48E-03 0,00E+00 1,00E-03 0,00E+00 1,55E-05 0,00E+00 2,94E-04 6,00E-04 1,00E-02 8,15E-01 0,00E+00 8,29E-05 2,25E-05

Calcium Ca kg/kg residuo 3,77E-03 0,00E+00 3,44E-03 0,00E+00 2,59E-03 2,19E-03 0,00E+00 0,00E+00 2,96E-04 0,00E+00 0,00E+00 4,20E-02 0,00E+00 1,31E-04 0,00E+00 5,66E-04 2,18E-02 1,83E-01 0,00E+00 0,00E+00 2,41E-04 6,79E-05

Aluminium Al kg/kg residuo 1,23E-02 1,22E-02 1,24E-02 0,00E+00 1,92E-04 1,62E-04 1,94E-04 2,11E-04 1,97E-04 1,87E-04 0,00E+00 7,90E-03 0,00E+00 6,33E-06 0,00E+00 1,86E-03 1,00E-02 1,34E-02 1,02E-02 9,95E-01 1,19E-03 2,95E-04

Potassium K kg/kg residuo 9,43E-04 4,68E-03 1,33E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,00E-04 0,00E+00 6,54E-05 0,00E+00 1,41E-04 3,50E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,17E-04 4,55E-05

Magnesium Mg kg/kg residuo 4,71E-03 0,00E+00 4,30E-03 0,00E+00 9,59E-05 8,10E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,70E-03 0,00E+00 1,98E-04 0,00E+00 7,07E-04 2,82E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,01E-04 8,49E-05

Sodium Na kg/kg residuo 6,60E-04 0,00E+00 9,19E-04 0,00E+00 1,41E-03 1,19E-03 1,42E-03 1,55E-03 1,44E-03 1,37E-03 0,00E+00 1,13E-01 0,00E+00 1,41E-05 0,00E+00 9,90E-05 1,50E-03 4,12E-03 0,00E+00 0,00E+00 6,21E-05 1,73E-05

Residuos Pañales y Residuos Aridos

Papel peligrosos apósitos Compostables

Contenido carbono biogénic 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,80 1,00 0,00 0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 TOTAL CARBONO FOSIL

Degradabilidad residuos 0,39 0,16 0,27 0,32 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,12 0,02 0,01 0,18 0,85 0,00 0,50 0,50

Contenido C biogenico residuos 2,43E-03 1,11E-02 2,55E-02 1,79E-02 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,55E-02 5,22E-03 0,00E+00 2,14E-03 1,01E-01 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,06 0,00E+00

TOTAL CARBONO BIOGENICO

Hierro AluminioMezcla Plásticos Vidrio Textil MaderaPeriódico Mezcla Papel Cartón PE PP PS PVC PET

Goma & 

Cuero
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Cuero

PAPEL Y CARTON

Componente Formula Unidad Periódico Mezcla Papel Cartón PE PP PS PVC PET
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PAPEL Y CARTON 

COEFICIENTES DE TRANSFERENCIA: GAS - LIXIVIADO

Tasa elemental % Gas Factor de liberación (re) Se  asume que en

de degradación  emitido en forma de gas % del material degradado TK gas TK  lixiviado 100 años Gas emitido Gas 

D que es emitido D*re*%gas D*re*(1-%gas) Emisiones   Emisiones el 20% del lixiviado directamente recuperado

(corrected to D*re≤100% corrected to D*re≤100% GAS LIXIVIADO no es capturado y  mean value

(kg/kg residuo) (kg/kg residuo) llega al agua subterranea Component kg/kg waste

O 27,2% 9,71E-01 like C 100,0% like C 26,4% 0,8% Oxygen (without O from H2O)O 1,41E-02 4,24E-04 8,48E-05 Oxygen (without O from H2O) 4,24E-03 9,89E-03

H 27,1% 9,71E-01 100,0% 26,3% 0,8% Hydrogen (without H from H2O)H 1,99E-03 5,97E-05 1,19E-05 Hydrogen (without H from H2O)5,97E-04 1,39E-03

C 27,1% 9,71E-01 Belevi & Baccini  1989a 100,0% set to 100% (from calculated 110%) to comply with measured carbon conversion rates and D26,3% 0,8% Carbon (enter share of biogenic C below)C 1,50E-02 4,50E-04 9,00E-05 1,41E-02 Carbon (enter share of biogenic C below)4,50E-03 9,89E-03

S 26,9% 1,49E-01 adjusted to result in correct average landfil l  gas and leachate composition (based on Belevi & Baccini  1989a)43,8% 0 1,8% 10,0% Sulfur S 3,69E-06 2,11E-05 4,22E-06 Sulfur 1,11E-06 9,89E-03

N 28,2% 6,44E-02 Belevi & Baccini  1989a 249,8% 0 4,5% 66,0% Nitrogen N 1,67E-05 2,43E-04 4,86E-05 Nitrogen 5,02E-06 1,93E-04

P 27,7% 0,00E+00 Belevi & Baccini  1989a 5,6% 0 0,0% 1,6% Phosphor P 0,00E+00 1,28E-07 2,55E-08 Phosphor 0,00E+00 9,89E-03

B 28,2% 0,00E+00 likeP 672,9% 0 0,0% 189,9% Boron B 0,00E+00 2,29E-06 4,57E-07 Boron 0,00E+00 1,39E-03

Cl 29,7% 1,38E-02 Belevi & Baccini  1989a 255,4% 0 1,0% 74,8% Chlorine Cl 4,73E-06 3,37E-04 6,74E-05 Chlorine 1,42E-06 9,89E-03

Br 0 1,38E-02 like Cl 255,4% like Cl 0,0% 0,0% Bromium Br 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Bromium 0,00E+00 9,89E-03

F 27,0% 8,38E-01 Belevi & Baccini  1989a 45,2% 0 10,2% 2,0% Fluorine F 1,26E-07 2,44E-08 4,87E-09 Fluorine 3,77E-08 1,93E-04

I 0 1,38E-02 like Cl 255,4% like Cl 0,0% 0,0% Iodine I 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Iodine 0,00E+00 9,89E-03

Ag 18,2% 2,86E-04 like Cu 0,5% like Cu 0,0% 0,1% Silver Ag 4,07E-15 1,42E-11 2,85E-12 Silver 1,22E-15 1,39E-03

As 28,5% 1,38E-02 like Cl 18,2% 0 0,1% 5,1% Arsenic As 1,27E-10 9,08E-09 8,48E-05 Arsenic 3,82E-11 9,89E-03

Ba 28,1% 2,50E-04 like Fe 114,6% like Mn 0,0% 32,2% Barium Ba 8,14E-10 3,26E-06 6,51E-07 Barium 2,44E-10 9,89E-03

Cd 31,4% 6,62E-03 Belevi & Baccini  1989a 17,7% 0 0,0% 5,5% Cadmium Cd 7,60E-11 1,14E-08 2,28E-09 Cadmium 2,28E-11 1,93E-04

Co 26,4% 2,50E-04 like Fe 32,2% 0 0,0% 8,5% Cobalt Co 2,32E-12 9,28E-09 1,86E-09 Cobalt 6,96E-13 9,89E-03

Cr 27,9% 2,50E-04 like Fe 1,1% 0 0,0% 0,3% Chromium Cr 1,41E-12 5,64E-09 1,13E-09 Chromium 4,23E-13 1,39E-03

Cu 27,2% 2,86E-04 Belevi & Baccini  1989a 0,5% 0 0,0% 0,1% Copper Cu 2,39E-12 8,37E-09 1,67E-09 Copper 7,18E-13 9,89E-03

Hg 28,9% 2,86E-01 Belevi & Baccini  1989a 9,6% 0 0,8% 2,0% Mercury Hg 1,87E-10 4,69E-10 9,37E-11 Mercury 5,62E-11 9,89E-03

Mn 28,4% 2,50E-04 like Fe 114,6% 0 0,0% 32,5% ManganeseMn 6,54E-10 2,62E-06 5,23E-07 Manganese 1,96E-10 1,93E-04

Mo 28,3% 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb (soluble oxianion) 0,0% 3,0% MolybdenumMo 2,26E-12 9,03E-09 1,81E-09 Molybdenum 6,77E-13 9,89E-03

Ni 29,1% 2,50E-04 like Fe 5,8% 0 0,0% 1,7% Nickel Ni 4,90E-12 1,96E-08 3,92E-09 Nickel 1,47E-12 1,39E-03

Pb 25,2% 3,33E-04 Belevi & Baccini  1989a 0,6% 0 0,0% 0,1% Lead Pb 4,46E-12 1,34E-08 2,68E-09 Lead 1,34E-12 9,89E-03

Sb 32,1% 2,50E-04 like Fe 10,5% 0 0,0% 3,4% Antimony Sb 6,47E-13 2,59E-09 5,17E-10 Antimony 1,94E-13 9,89E-03

Se 29,4% 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb (soluble oxianion) 0,0% 3,1% Selenium Se 2,26E-12 9,03E-09 1,81E-09 Selenium 6,77E-13 1,93E-04

Sn 32,4% 2,50E-04 like Fe 0,6% like Pb 0,0% 0,2% Tin Sn 1,33E-13 5,34E-10 1,07E-10 Tin 4,00E-14 9,89E-03

V 0 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb (soluble oxianion) 0,0% 0,0% Vanadium V 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Vanadium 0,00E+00 1,39E-03

Zn 27,4% 2,22E-04 Belevi & Baccini  1989a 4,7% 0 0,0% 1,3% Zinc Zn 3,64E-11 1,64E-07 3,27E-08 Zinc 1,09E-11 9,89E-03

Be 29,3% 2,50E-04 like Fe 5,8% like Ni 0,0% 1,7% Beryllium Be 4,62E-13 1,85E-09 3,69E-10 Beryll ium 1,38E-13 9,89E-03

Sc 0 2,50E-04 like Fe 9,0% mean of Ca and Ti (periodic system neighbours)0,0% 0,0% Scandium Sc 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Scandium 0,00E+00 1,93E-04

Sr 28,8% 2,50E-04 like Fe 5,8% like Ni 0,0% 1,7% Strontium Sr 2,32E-11 9,28E-08 1,86E-08 Strontium 6,96E-12 9,89E-03

Ti 27,0% 2,50E-04 like Fe 5,0% like Al 0,0% 1,3% Titanium Ti 3,66E-11 1,46E-07 2,93E-08 Titanium 1,10E-11 1,39E-03

Tl 27,0% 2,50E-04 like Fe 5,8% like Ni 0,0% 1,6% Thallium Tl 4,26E-13 1,70E-09 3,41E-10 Thallium 1,28E-13 9,89E-03

W 0 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb (soluble oxianion) 0,0% 0,0% Tungsten W 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Tungsten 0,00E+00 9,89E-03

Si 24,8% 2,50E-04 like Fe 5,0% estimate, l ittle relevance 0,0% 1,2% Silicon Si 6,32E-09 2,53E-05 5,06E-06 Silicon 1,90E-09 1,93E-04

Fe 27,1% 2,50E-04 Belevi & Baccini  1989a 1,4% 0 0,0% 0,4% Iron (enter share of metallic iron below)Fe 7,72E-11 3,09E-07 6,18E-08 Iron 2,32E-11 9,89E-03

Ca 28,2% 2,50E-04 like Fe 13,0% 0 0,0% 3,7% Calcium Ca 2,21E-09 8,84E-06 1,77E-06 Calcium 6,63E-10 1,39E-03

Al 24,8% 2,50E-04 like Fe 5,0% estimate, l ittle relevance 0,0% 1,2% AluminiumAl 3,69E-09 1,47E-05 2,95E-06 Aluminium 1,11E-09 9,89E-03

K 21,0% 2,50E-04 like Fe 73,1% 0 0,0% 15,4% Potassium K 8,32E-09 3,33E-05 6,65E-06 Potassium 2,49E-09 9,89E-03

Mg 28,2% 2,50E-04 like Fe 61,7% 0 0,0% 17,4% MagnesiumMg 1,31E-08 5,24E-05 1,05E-05 Magnesium 3,93E-09 1,93E-04

Na 27,8% 2,50E-04 like Fe 413,9% 0 0,0% 115,2% Sodium Na 1,79E-08 7,16E-05 1,43E-05 Sodium 5,37E-09 9,89E-03

EMISIONES DE CORTO PLAZO

100 años

EMISIONES LIQUIDAS Y GASEOSAS EMISIONES GASES RELLENO
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ANEXO 6: Inventario Emisiones Líquidas y Gaseosas Plásticos  

 
 
 
 
 

INVENTARIO DE EMISIONES LIQUIDAS Y GASEOSAS 

PLASTICOS

0,63% 2,71% 6,31% 4,14% 8,32% 2,85% 1,55% 0,33% 1,99% 0,18% 1,26% 2,00% 5,22% 1,30% 1,83% 4,72% 50,40% 2,59% 1,29% 0,38% 15,22%

Residuos Combined goods Residuos Inertes

Papel peligrosos e.g. dipers Compostables (as cement) Composición específica Fracción Degradada

Upper heating value Ho MJ/kg 1,53E+01 1,52E+01 1,66E+01 1,79E+01 4,28E+01 3,62E+01 3,89E+01 2,17E+01 2,31E+01 3,41E+01 2,93E+01 0,00E+00 1,60E+01 1,54E+01 3,85E+00 5,72E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 residuos en el relleno 

Lower heating value Hu MJ/kg 1,42E+01 1,41E+01 1,41E+01 1,59E+01 4,25E+01 3,28E+01 3,87E+01 2,15E+01 2,29E+01 3,08E+01 2,72E+01 0,00E+00 1,45E+01 1,40E+01 1,70E+01 1,84E+00 4,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Total composición elemental 100 años

 (kg/kg residuo)

Oxygen (without O from H2O)O kg/kg residuo 4,61E-01 3,87E-01 3,79E-01 3,93E-01 3,84E-02 3,25E-02 3,89E-02 1,69E-02 3,69E-01 7,37E-02 0,00E+00 4,90E-01 2,91E-01 3,72E-01 4,00E-02 7,88E-02 1,26E-01 6,73E-01 1,21E-01 0,00E+00 1,23E-02 1,16E-04

Hydrogen (without H from H2O)H kg/kg residuo 4,90E-02 5,39E-02 5,39E-02 5,78E-02 1,22E-01 1,03E-01 7,80E-02 5,49E-02 6,34E-02 1,06E-01 1,07E-01 0,00E+00 5,02E-02 5,02E-02 6,10E-02 1,23E-02 2,00E-02 6,67E-02 0,00E+00 0,00E+00 1,60E-02 1,46E-04

Carbon (enter share of biogenic C below)C kg/kg residuo 3,86E-01 4,08E-01 4,04E-01 4,33E-01 8,22E-01 6,94E-01 8,68E-01 4,41E-01 5,54E-01 6,34E-01 8,54E-01 0,00E+00 3,72E-01 4,01E-01 4,16E-01 9,06E-02 2,00E-01 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,15E-01 1,00E-03

Sulfur S kg/kg residuo 6,60E-04 1,63E-03 1,41E-03 1,78E-03 4,27E-04 3,60E-04 6,79E-04 1,06E-03 1,48E-04 1,41E-03 3,70E-03 2,40E-03 2,80E-03 1,26E-04 3,20E-02 1,60E-04 1,50E-03 4,94E-03 7,60E-04 0,00E+00 6,53E-05 5,13E-07

Nitrogen N kg/kg residuo 9,43E-04 6,78E-04 3,76E-03 2,58E-03 1,30E-03 1,10E-03 1,94E-03 1,06E-03 6,46E-03 6,11E-03 0,00E+00 0,00E+00 3,11E-02 9,87E-04 7,40E-03 3,60E-04 4,00E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,12E-04 2,79E-06

Phosphor P kg/kg residuo 1,23E-04 1,22E-05 1,13E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,09E-04 2,20E-03 1,85E-05 1,13E-03 2,32E-04 8,00E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Boron B kg/kg residuo 1,89E-05 0,00E+00 1,72E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,11E-06 7,00E-06 2,84E-06 1,02E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Chlorine Cl kg/kg residuo 1,89E-04 1,34E-03 1,84E-03 7,17E-03 1,46E-03 1,23E-03 1,13E-03 4,75E-01 7,89E-04 1,81E-02 2,00E-02 2,00E-04 2,70E-03 3,31E-04 1,04E-01 9,36E-03 4,00E-03 0,00E+00 7,50E-04 4,83E-03 1,79E-03 2,05E-06

Bromium Br kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 9,59E-06 8,10E-06 8,82E-04 7,38E-05 6,90E-05 6,53E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,75E-06 6,00E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,64E-05 2,52E-08

Fluorine F kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 1,95E-05 0,00E+00 1,44E-05 1,21E-05 1,42E-05 1,55E-05 1,18E-05 1,37E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,11E-05 3,70E-03 7,00E-07 2,00E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,08E-06 1,80E-08

Iodine I kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 5,50E-08 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Silver Ag kg/kg residuo 0,00E+00 4,77E-07 4,77E-08 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Arsenic As kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 2,05E-06 1,17E-06 1,82E-06 1,54E-06 1,84E-06 2,00E-06 1,87E-06 1,77E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 4,22E-07 0,00E+00 0,00E+00 2,00E-06 3,40E-06 0,00E+00 0,00E+00 2,71E-07 2,36E-09

Barium Ba kg/kg residuo 2,83E-05 1,36E-05 1,14E-04 5,72E-05 2,40E-04 2,02E-04 1,81E-04 1,97E-04 4,93E-05 1,74E-04 0,00E+00 2,00E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 4,25E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,05E-05 2,70E-07

Cadmium Cd kg/kg residuo 9,43E-06 1,39E-07 1,66E-06 9,33E-07 3,39E-05 2,87E-05 2,33E-05 2,75E-06 3,25E-06 7,58E-05 8,00E-06 0,00E+00 0,00E+00 2,01E-07 3,70E-07 8,87E-07 1,38E-07 6,07E-07 3,00E-06 3,00E-06 4,21E-06 3,84E-08

Cobalt Co kg/kg residuo 0,00E+00 9,13E-07 7,36E-07 9,18E-07 1,68E-06 1,42E-06 3,06E-05 3,33E-05 3,11E-05 2,95E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 8,68E-08 7,40E-05 0,00E+00 5,00E-06 1,76E-06 0,00E+00 0,00E+00 1,44E-06 8,51E-09

Chromium Cr kg/kg residuo 3,20E-05 1,03E-05 1,45E-05 9,24E-06 1,25E-05 1,05E-05 3,96E-05 4,31E-05 5,42E-06 3,81E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 6,58E-07 1,24E-04 7,30E-06 8,00E-06 2,14E-05 1,20E-03 0,00E+00 2,27E-06 1,51E-08

Copper Cu kg/kg residuo 2,83E-05 3,00E-05 6,09E-05 3,51E-05 4,14E-05 3,49E-05 1,08E-04 2,82E-05 1,18E-05 2,96E-04 0,00E+00 1,00E-05 0,00E+00 4,15E-06 2,67E-04 6,12E-06 1,80E-05 3,86E-06 1,36E-02 8,50E-06 6,97E-06 5,21E-08

Mercury Hg kg/kg residuo 2,83E-08 8,18E-08 1,39E-07 3,01E-07 4,79E-08 4,05E-08 8,23E-07 8,96E-07 8,87E-08 7,92E-07 1,00E-09 0,00E+00 0,00E+00 3,20E-07 7,40E-07 2,92E-08 7,00E-08 1,71E-08 0,00E+00 0,00E+00 2,40E-08 8,33E-11

Manganese Mn kg/kg residuo 4,71E-05 4,68E-05 4,02E-05 9,52E-05 3,00E-05 2,54E-05 7,75E-05 8,43E-05 1,77E-05 7,46E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 5,31E-05 0,00E+00 7,07E-06 4,30E-06 1,90E-04 2,40E-03 0,00E+00 5,19E-06 3,71E-08

Molybdenum Mo kg/kg residuo 5,00E-06 0,00E+00 4,30E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 8,30E-07 0,00E+00 7,50E-07 4,00E-07 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Nickel Ni kg/kg residuo 9,43E-06 2,32E-06 9,44E-06 1,06E-05 9,59E-07 8,10E-07 2,00E-05 2,17E-05 3,94E-06 1,92E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 5,56E-07 1,27E-04 2,31E-06 5,42E-06 1,65E-05 1,05E-03 0,00E+00 5,97E-07 2,16E-09

Lead Pb kg/kg residuo 4,71E-05 9,03E-05 8,04E-05 2,90E-05 2,26E-05 1,91E-05 1,49E-05 1,60E-05 5,52E-06 4,36E-04 7,00E-05 1,00E-05 0,00E+00 2,79E-05 2,97E-04 1,28E-05 1,86E-05 2,94E-05 3,80E-04 2,55E-05 3,60E-06 3,32E-08

Antimony Sb kg/kg residuo 5,00E-06 0,00E+00 7,09E-07 4,60E-09 1,01E-05 8,50E-06 4,17E-05 4,53E-05 1,59E-04 4,01E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,75E-06 0,00E+00 8,81E-08 2,10E-04 0,00E+00 5,12E-06 4,32E-08

Selenium Se kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 2,58E-06 3,11E-06 2,01E-06 1,70E-06 2,04E-06 2,22E-06 2,07E-06 1,96E-06 0,00E+00 3,00E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 5,00E-07 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,00E-07 2,61E-09

Tin Sn kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 6,75E-06 3,81E-06 3,22E-06 2,54E-05 3,91E-04 9,86E-07 2,45E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 8,00E-06 1,33E-06 6,70E-04 0,00E+00 2,16E-06 4,73E-09

Vanadium V kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,21E-03 1,86E-03 2,79E-04 3,04E-04 1,28E-03 2,69E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,00E-06 2,31E-05 2,50E-04 0,00E+00 2,68E-04 2,63E-06

Zinc Zn kg/kg residuo 9,43E-05 5,56E-05 1,25E-04 6,33E-05 3,42E-04 2,89E-04 8,35E-04 5,98E-05 6,87E-05 5,22E-04 1,60E-02 4,00E-06 0,00E+00 1,78E-05 2,38E-03 3,06E-05 5,82E-05 8,05E-05 2,02E-04 2,90E-05 5,21E-05 3,90E-07

Beryll ium Be kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 9,74E-07 1,13E-06 4,79E-07 4,05E-07 4,85E-07 5,27E-07 4,93E-07 4,67E-07 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 7,13E-08 6,21E-10

Scandium Sc kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Strontium Sr kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 5,83E-05 4,50E-05 8,49E-05 7,17E-05 8,58E-05 9,34E-05 8,72E-05 8,26E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,26E-05 1,10E-07

Titanium Ti kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 1,72E-04 0,00E+00 9,59E-04 8,10E-04 9,69E-04 1,05E-03 9,86E-04 9,33E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,43E-04 1,24E-06

Thallium Tl kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 1,72E-06 0,00E+00 3,84E-07 3,24E-07 3,88E-07 4,22E-07 3,94E-07 3,73E-07 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,93E-07 0,00E+00 0,00E+00 5,71E-08 4,97E-10

Tungsten W kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Silicon Si kg/kg residuo 2,10E-02 2,09E-02 2,13E-02 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,38E-01 0,00E+00 0,00E+00 8,04E-02 3,15E-03 4,00E-02 3,84E-02 3,10E-02 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Iron (enter share of metallic iron below)Fe kg/kg residuo 6,60E-04 1,39E-04 1,19E-03 0,00E+00 1,53E-03 1,30E-03 3,61E-03 3,93E-03 9,86E-05 3,48E-03 0,00E+00 1,00E-03 0,00E+00 1,55E-05 0,00E+00 2,94E-04 6,00E-04 1,00E-02 8,15E-01 0,00E+00 2,42E-04 1,73E-06

Calcium Ca kg/kg residuo 3,77E-03 0,00E+00 3,44E-03 0,00E+00 2,59E-03 2,19E-03 0,00E+00 0,00E+00 2,96E-04 0,00E+00 0,00E+00 4,20E-02 0,00E+00 1,31E-04 0,00E+00 5,66E-04 2,18E-02 1,83E-01 0,00E+00 0,00E+00 2,84E-04 2,84E-06

Aluminium Al kg/kg residuo 1,23E-02 1,22E-02 1,24E-02 0,00E+00 1,92E-04 1,62E-04 1,94E-04 2,11E-04 1,97E-04 1,87E-04 0,00E+00 7,90E-03 0,00E+00 6,33E-06 0,00E+00 1,86E-03 1,00E-02 1,34E-02 1,02E-02 9,95E-01 2,85E-05 2,48E-07

Potassium K kg/kg residuo 9,43E-04 4,68E-03 1,33E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,00E-04 0,00E+00 6,54E-05 0,00E+00 1,41E-04 3,50E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Magnesium Mg kg/kg residuo 4,71E-03 0,00E+00 4,30E-03 0,00E+00 9,59E-05 8,10E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,70E-03 0,00E+00 1,98E-04 0,00E+00 7,07E-04 2,82E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,03E-05 1,03E-07

Sodium Na kg/kg residuo 6,60E-04 0,00E+00 9,19E-04 0,00E+00 1,41E-03 1,19E-03 1,42E-03 1,55E-03 1,44E-03 1,37E-03 0,00E+00 1,13E-01 0,00E+00 1,41E-05 0,00E+00 9,90E-05 1,50E-03 4,12E-03 0,00E+00 0,00E+00 2,09E-04 1,82E-06

Mezcla Plásticos Residuos Pañales y Residuos Aridos

Papel peligrosos apósitos Compostables

Contenido carbono biogénic 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,80 1,00 0,00 0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 TOTAL FOSSIL CARBON

Degradabilidad residuos 0,39 0,16 0,27 0,32 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,12 0,02 0,01 0,18 0,85 0,00 0,50 0,50

Contenido C biogenico residuos 2,43E-03 1,11E-02 2,55E-02 1,79E-02 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,55E-02 5,22E-03 0,00E+00 2,14E-03 8,18E-02 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,15E-01

TOTAL CARBONO BIOGENICO
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PLASTICOS

COEFICIENTES DE TRANSFERENCIA: GAS - LIXIVIADO

Tasa elemental % Gas Factor de liberación (re) Se  asume que en

de degradación  emitido en forma de gas % del material degradado TK gas TK  lixiviado 100 años Gas emitido Gas 

D que es emitido D*re*%gas D*re*(1-%gas) Emisiones   Emisiones el 20% del lixiviado directamente recuperado

(corrected to D*re≤100% corrected to D*re≤100% GAS LIXIVIADO no es capturado y  mean value

(kg/kg residuo) (kg/kg residuo) llega al agua subterranea Component kg/kg waste

O 0,9% 9,71E-01 like C 100,0% like C 0,9% 0,0% Oxygen (without O from H2O)O 1,13E-04 3,38E-06 6,75E-07 Oxygen (without O from H2O) 3,38E-05 7,88E-05

H 0,9% 9,71E-01 100,0% 0,9% 0,0% Hydrogen (without H from H2O)H 1,42E-04 4,25E-06 8,50E-07 Hydrogen (without H from H2O)4,25E-05 9,92E-05

C 0,9% 9,71E-01 Belevi & Baccini  1989a 100,0% set to 100% (from calculated 110%) to comply with measured carbon conversion rates and D0,8% 0,0% Carbon (enter share of biogenic C below)C 9,74E-04 2,92E-05 5,84E-06 9,74E-04 Carbon (enter share of biogenic C below)2,92E-04 6,82E-04

S 0,8% 1,49E-01 adjusted to result in correct average landfil l  gas and leachate composition (based on Belevi & Baccini  1989a)43,8% 0 0,1% 0,3% Sulfur S 3,35E-08 1,91E-07 3,82E-08 Sulfur 1,00E-08 2,34E-08

N 0,9% 6,44E-02 Belevi & Baccini  1989a 249,8% 0 0,1% 2,1% Nitrogen N 4,48E-07 6,51E-06 1,30E-06 Nitrogen 1,34E-07 3,14E-07

P 0 0,00E+00 Belevi & Baccini  1989a 5,6% 0 0,0% 0,0% Phosphor P 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Phosphor 0,00E+00 0,00E+00

B 0 0,00E+00 likeP 672,9% 0 0,0% 0,0% Boron B 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Boron 0,00E+00 0,00E+00

Cl 0,1% 1,38E-02 Belevi & Baccini  1989a 255,4% 0 0,0% 0,3% Chlorine Cl 7,24E-08 5,16E-06 1,03E-06 Chlorine 2,17E-08 5,07E-08

Br 0,2% 1,38E-02 like Cl 255,4% like Cl 0,0% 0,4% Bromium Br 8,89E-10 6,34E-08 1,27E-08 Bromium 2,67E-10 6,23E-10

F 0,9% 8,38E-01 Belevi & Baccini  1989a 45,2% 0 0,3% 0,1% Fluorine F 6,83E-09 1,32E-09 2,65E-10 Fluorine 2,05E-09 4,78E-09

I 0 1,38E-02 like Cl 255,4% like Cl 0,0% 0,0% Iodine I 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Iodine 0,00E+00 0,00E+00

Ag 0 2,86E-04 like Cu 0,5% like Cu 0,0% 0,0% Silver Ag 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Silver 0,00E+00 0,00E+00

As 0,9% 1,38E-02 like Cl 18,2% 0 0,0% 0,2% Arsenic As 5,94E-12 4,24E-10 8,47E-11 Arsenic 1,78E-12 4,16E-12

Ba 0,9% 2,50E-04 like Fe 114,6% like Mn 0,0% 1,0% Barium Ba 7,73E-11 3,09E-07 6,19E-08 Barium 2,32E-11 5,41E-11

Cd 0,9% 6,62E-03 Belevi & Baccini  1989a 17,7% 0 0,0% 0,2% Cadmium Cd 4,51E-11 6,76E-09 1,35E-09 Cadmium 1,35E-11 3,16E-11

Co 0,6% 2,50E-04 like Fe 32,2% 0 0,0% 0,2% Cobalt Co 6,84E-13 2,74E-09 5,47E-10 Cobalt 2,05E-13 4,79E-13

Cr 0,7% 2,50E-04 like Fe 1,1% 0 0,0% 0,0% Chromium Cr 4,31E-14 1,73E-10 3,45E-11 Chromium 1,29E-14 3,02E-14

Cu 0,7% 2,86E-04 Belevi & Baccini  1989a 0,5% 0 0,0% 0,0% Copper Cu 7,28E-14 2,55E-10 5,10E-11 Copper 2,19E-14 5,10E-14

Hg 0,3% 2,86E-01 Belevi & Baccini  1989a 9,6% 0 0,0% 0,0% Mercury Hg 2,28E-12 5,71E-12 1,14E-12 Mercury 6,85E-13 1,60E-12

Mn 0,7% 2,50E-04 like Fe 114,6% 0 0,0% 0,8% ManganeseMn 1,06E-11 4,25E-08 8,50E-09 Manganese 3,19E-12 7,44E-12

Mo 0 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb (soluble oxianion) 0,0% 0,0% MolybdenumMo 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Molybdenum 0,00E+00 0,00E+00

Ni 0,4% 2,50E-04 like Fe 5,8% 0 0,0% 0,0% Nickel Ni 3,14E-14 1,26E-10 2,51E-11 Nickel 9,42E-15 2,20E-14

Pb 0,9% 3,33E-04 Belevi & Baccini  1989a 0,6% 0 0,0% 0,0% Lead Pb 6,52E-14 1,96E-10 3,91E-11 Lead 1,96E-14 4,56E-14

Sb 0,8% 2,50E-04 like Fe 10,5% 0 0,0% 0,1% Antimony Sb 1,14E-12 4,56E-09 9,11E-10 Antimony 3,42E-13 7,97E-13

Se 0,9% 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb (soluble oxianion) 0,0% 0,1% Selenium Se 6,87E-14 2,75E-10 5,50E-11 Selenium 2,06E-14 4,81E-14

Sn 0,2% 2,50E-04 like Fe 0,6% like Pb 0,0% 0,0% Tin Sn 6,96E-15 2,79E-11 5,57E-12 Tin 2,09E-15 4,87E-15

V 1,0% 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb (soluble oxianion) 0,0% 0,1% Vanadium V 6,92E-11 2,77E-07 5,54E-08 Vanadium 2,08E-11 4,85E-11

Zn 0,7% 2,22E-04 Belevi & Baccini  1989a 4,7% 0 0,0% 0,0% Zinc Zn 4,10E-12 1,85E-08 3,69E-09 Zinc 1,23E-12 2,87E-12

Be 0,9% 2,50E-04 like Fe 5,8% like Ni 0,0% 0,1% Beryllium Be 9,02E-15 3,61E-11 7,22E-12 Beryll ium 2,71E-15 6,32E-15

Sc 0 2,50E-04 like Fe 9,0% mean of Ca and Ti (periodic system neighbours)0,0% 0,0% Scandium Sc 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Scandium 0,00E+00 0,00E+00

Sr 0,9% 2,50E-04 like Fe 5,8% like Ni 0,0% 0,1% Strontium Sr 1,60E-12 6,39E-09 1,28E-09 Strontium 4,79E-13 1,12E-12

Ti 0,9% 2,50E-04 like Fe 5,0% like Al 0,0% 0,0% Titanium Ti 1,55E-11 6,21E-08 1,24E-08 Titanium 4,65E-12 1,09E-11

Tl 0,9% 2,50E-04 like Fe 5,8% like Ni 0,0% 0,1% Thallium Tl 7,22E-15 2,89E-11 5,77E-12 Thallium 2,17E-15 5,05E-15

W 0 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb (soluble oxianion) 0,0% 0,0% Tungsten W 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Tungsten 0,00E+00 0,00E+00

Si 0 2,50E-04 like Fe 5,0% estimate, l ittle relevance 0,0% 0,0% Silicon Si 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Silicon 0,00E+00 0,00E+00

Fe 0,7% 2,50E-04 Belevi & Baccini  1989a 1,4% 0 0,0% 0,0% Iron (enter share of metallic iron below)Fe 5,93E-12 2,37E-08 4,75E-09 Iron 1,78E-12 4,15E-12

Ca 1,0% 2,50E-04 like Fe 13,0% 0 0,0% 0,1% Calcium Ca 9,23E-11 3,69E-07 7,39E-08 Calcium 2,77E-11 6,46E-11

Al 0,9% 2,50E-04 like Fe 5,0% estimate, l ittle relevance 0,0% 0,0% AluminiumAl 3,10E-12 1,24E-08 2,48E-09 Aluminium 9,31E-13 2,17E-12

K 0 2,50E-04 like Fe 73,1% 0 0,0% 0,0% Potassium K 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Potassium 0,00E+00 0,00E+00

Mg 1,0% 2,50E-04 like Fe 61,7% 0 0,0% 0,6% MagnesiumMg 1,59E-11 6,35E-08 1,27E-08 Magnesium 4,76E-12 1,11E-11

Na 0,9% 2,50E-04 like Fe 413,9% 0 0,0% 3,6% Sodium Na 1,88E-09 7,53E-06 1,51E-06 Sodium 5,65E-10 1,32E-09

EMISIONES DE CORTO PLAZO

100 años

EMISIONES LIQUIDAS Y GASEOSAS EMISIONES GASES RELLENO
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ANEXO 7: Inventario de Emisiones Líquidas y Gaseosas Metales 

 
 
 
 
 

INVENTARIO DE EMISIONES LIQUIDAS Y GASEOSAS 

METALES

0,63% 2,71% 6,31% 4,14% 8,32% 2,85% 1,55% 0,33% 1,99% 0,18% 1,26% 2,00% 5,22% 1,30% 1,83% 4,72% 50,40% 2,59% 1,29% 0,38% 1,67%

Residuos Pañales y Residuos Aridos

Papel peligrosos apósitos Compostables Composición específica Fracción Degradada

Upper heating value Ho MJ/kg 1,53E+01 1,52E+01 1,66E+01 1,79E+01 4,28E+01 3,62E+01 3,89E+01 2,17E+01 2,31E+01 3,41E+01 2,93E+01 0,00E+00 1,60E+01 1,54E+01 3,85E+00 5,72E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 residuos en el relleno 

Lower heating value Hu MJ/kg 1,42E+01 1,41E+01 1,41E+01 1,59E+01 4,25E+01 3,28E+01 3,87E+01 2,15E+01 2,29E+01 3,08E+01 2,72E+01 0,00E+00 1,45E+01 1,40E+01 1,70E+01 1,84E+00 4,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Total composición elemental 100 años

 (kg/kg residuo)

Oxygen (without O from H2O)O kg/kg residuo 4,61E-01 3,87E-01 3,79E-01 3,93E-01 3,84E-02 3,25E-02 3,89E-02 1,69E-02 3,69E-01 7,37E-02 0,00E+00 4,90E-01 2,91E-01 3,72E-01 4,00E-02 7,88E-02 1,26E-01 6,73E-01 1,21E-01 0,00E+00 1,56E-03 7,82E-04

Hydrogen (without H from H2O)H kg/kg residuo 4,90E-02 5,39E-02 5,39E-02 5,78E-02 1,22E-01 1,03E-01 7,80E-02 5,49E-02 6,34E-02 1,06E-01 1,07E-01 0,00E+00 5,02E-02 5,02E-02 6,10E-02 1,23E-02 2,00E-02 6,67E-02 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Carbon (enter share of biogenic C below)C kg/kg residuo 3,86E-01 4,08E-01 4,04E-01 4,33E-01 8,22E-01 6,94E-01 8,68E-01 4,41E-01 5,54E-01 6,34E-01 8,54E-01 0,00E+00 3,72E-01 4,01E-01 4,16E-01 9,06E-02 2,00E-01 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Sulfur S kg/kg residuo 6,60E-04 1,63E-03 1,41E-03 1,78E-03 4,27E-04 3,60E-04 6,79E-04 1,06E-03 1,48E-04 1,41E-03 3,70E-03 2,40E-03 2,80E-03 1,26E-04 3,20E-02 1,60E-04 1,50E-03 4,94E-03 7,60E-04 0,00E+00 9,80E-06 4,90E-06

Nitrogen N kg/kg residuo 9,43E-04 6,78E-04 3,76E-03 2,58E-03 1,30E-03 1,10E-03 1,94E-03 1,06E-03 6,46E-03 6,11E-03 0,00E+00 0,00E+00 3,11E-02 9,87E-04 7,40E-03 3,60E-04 4,00E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Phosphor P kg/kg residuo 1,23E-04 1,22E-05 1,13E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,09E-04 2,20E-03 1,85E-05 1,13E-03 2,32E-04 8,00E-04 0,00E+00 1,03E-05 5,16E-06

Boron B kg/kg residuo 1,89E-05 0,00E+00 1,72E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,11E-06 7,00E-06 2,84E-06 1,02E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Chlorine Cl kg/kg residuo 1,89E-04 1,34E-03 1,84E-03 7,17E-03 1,46E-03 1,23E-03 1,13E-03 4,75E-01 7,89E-04 1,81E-02 2,00E-02 2,00E-04 2,70E-03 3,31E-04 1,04E-01 9,36E-03 4,00E-03 0,00E+00 7,50E-04 4,83E-03 2,80E-05 1,40E-05

Bromium Br kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 9,59E-06 8,10E-06 8,82E-04 7,38E-05 6,90E-05 6,53E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,75E-06 6,00E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Fluorine F kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 1,95E-05 0,00E+00 1,44E-05 1,21E-05 1,42E-05 1,55E-05 1,18E-05 1,37E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,11E-05 3,70E-03 7,00E-07 2,00E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Iodine I kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 5,50E-08 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Silver Ag kg/kg residuo 0,00E+00 4,77E-07 4,77E-08 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Arsenic As kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 2,05E-06 1,17E-06 1,82E-06 1,54E-06 1,84E-06 2,00E-06 1,87E-06 1,77E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 4,22E-07 0,00E+00 0,00E+00 2,00E-06 3,40E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Barium Ba kg/kg residuo 2,83E-05 1,36E-05 1,14E-04 5,72E-05 2,40E-04 2,02E-04 1,81E-04 1,97E-04 4,93E-05 1,74E-04 0,00E+00 2,00E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 4,25E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Cadmium Cd kg/kg residuo 9,43E-06 1,39E-07 1,66E-06 9,33E-07 3,39E-05 2,87E-05 2,33E-05 2,75E-06 3,25E-06 7,58E-05 8,00E-06 0,00E+00 0,00E+00 2,01E-07 3,70E-07 8,87E-07 1,38E-07 6,07E-07 3,00E-06 3,00E-06 5,01E-08 2,51E-08

Cobalt Co kg/kg residuo 0,00E+00 9,13E-07 7,36E-07 9,18E-07 1,68E-06 1,42E-06 3,06E-05 3,33E-05 3,11E-05 2,95E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 8,68E-08 7,40E-05 0,00E+00 5,00E-06 1,76E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Chromium Cr kg/kg residuo 3,20E-05 1,03E-05 1,45E-05 9,24E-06 1,25E-05 1,05E-05 3,96E-05 4,31E-05 5,42E-06 3,81E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 6,58E-07 1,24E-04 7,30E-06 8,00E-06 2,14E-05 1,20E-03 0,00E+00 1,55E-05 7,74E-06

Copper Cu kg/kg residuo 2,83E-05 3,00E-05 6,09E-05 3,51E-05 4,14E-05 3,49E-05 1,08E-04 2,82E-05 1,18E-05 2,96E-04 0,00E+00 1,00E-05 0,00E+00 4,15E-06 2,67E-04 6,12E-06 1,80E-05 3,86E-06 1,36E-02 8,50E-06 1,75E-04 8,75E-05

Mercury Hg kg/kg residuo 2,83E-08 8,18E-08 1,39E-07 3,01E-07 4,79E-08 4,05E-08 8,23E-07 8,96E-07 8,87E-08 7,92E-07 1,00E-09 0,00E+00 0,00E+00 3,20E-07 7,40E-07 2,92E-08 7,00E-08 1,71E-08 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Manganese Mn kg/kg residuo 4,71E-05 4,68E-05 4,02E-05 9,52E-05 3,00E-05 2,54E-05 7,75E-05 8,43E-05 1,77E-05 7,46E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 5,31E-05 0,00E+00 7,07E-06 4,30E-06 1,90E-04 2,40E-03 0,00E+00 3,10E-05 1,55E-05

Molybdenum Mo kg/kg residuo 5,00E-06 0,00E+00 4,30E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 8,30E-07 0,00E+00 7,50E-07 4,00E-07 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Nickel Ni kg/kg residuo 9,43E-06 2,32E-06 9,44E-06 1,06E-05 9,59E-07 8,10E-07 2,00E-05 2,17E-05 3,94E-06 1,92E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 5,56E-07 1,27E-04 2,31E-06 5,42E-06 1,65E-05 1,05E-03 0,00E+00 1,35E-05 6,77E-06

Lead Pb kg/kg residuo 4,71E-05 9,03E-05 8,04E-05 2,90E-05 2,26E-05 1,91E-05 1,49E-05 1,60E-05 5,52E-06 4,36E-04 7,00E-05 1,00E-05 0,00E+00 2,79E-05 2,97E-04 1,28E-05 1,86E-05 2,94E-05 3,80E-04 2,55E-05 5,00E-06 2,50E-06

Antimony Sb kg/kg residuo 5,00E-06 0,00E+00 7,09E-07 4,60E-09 1,01E-05 8,50E-06 4,17E-05 4,53E-05 1,59E-04 4,01E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,75E-06 0,00E+00 8,81E-08 2,10E-04 0,00E+00 2,71E-06 1,35E-06

Selenium Se kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 2,58E-06 3,11E-06 2,01E-06 1,70E-06 2,04E-06 2,22E-06 2,07E-06 1,96E-06 0,00E+00 3,00E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 5,00E-07 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Tin Sn kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 6,75E-06 3,81E-06 3,22E-06 2,54E-05 3,91E-04 9,86E-07 2,45E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 8,00E-06 1,33E-06 6,70E-04 0,00E+00 8,64E-06 4,32E-06

Vanadium V kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,21E-03 1,86E-03 2,79E-04 3,04E-04 1,28E-03 2,69E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,00E-06 2,31E-05 2,50E-04 0,00E+00 3,23E-06 1,61E-06

Zinc Zn kg/kg residuo 9,43E-05 5,56E-05 1,25E-04 6,33E-05 3,42E-04 2,89E-04 8,35E-04 5,98E-05 6,87E-05 5,22E-04 1,60E-02 4,00E-06 0,00E+00 1,78E-05 2,38E-03 3,06E-05 5,82E-05 8,05E-05 2,02E-04 2,90E-05 2,72E-06 1,36E-06

Beryll ium Be kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 9,74E-07 1,13E-06 4,79E-07 4,05E-07 4,85E-07 5,27E-07 4,93E-07 4,67E-07 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Scandium Sc kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Strontium Sr kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 5,83E-05 4,50E-05 8,49E-05 7,17E-05 8,58E-05 9,34E-05 8,72E-05 8,26E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Titanium Ti kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 1,72E-04 0,00E+00 9,59E-04 8,10E-04 9,69E-04 1,05E-03 9,86E-04 9,33E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Thallium Tl kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 1,72E-06 0,00E+00 3,84E-07 3,24E-07 3,88E-07 4,22E-07 3,94E-07 3,73E-07 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,93E-07 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Tungsten W kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Silicon Si kg/kg residuo 2,10E-02 2,09E-02 2,13E-02 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,38E-01 0,00E+00 0,00E+00 8,04E-02 3,15E-03 4,00E-02 3,84E-02 3,10E-02 0,00E+00 3,99E-04 2,00E-04

Iron (enter share of metallic iron below)Fe kg/kg residuo 6,60E-04 1,39E-04 1,19E-03 0,00E+00 1,53E-03 1,30E-03 3,61E-03 3,93E-03 9,86E-05 3,48E-03 0,00E+00 1,00E-03 0,00E+00 1,55E-05 0,00E+00 2,94E-04 6,00E-04 1,00E-02 8,15E-01 0,00E+00 1,05E-02 5,26E-03

Calcium Ca kg/kg residuo 3,77E-03 0,00E+00 3,44E-03 0,00E+00 2,59E-03 2,19E-03 0,00E+00 0,00E+00 2,96E-04 0,00E+00 0,00E+00 4,20E-02 0,00E+00 1,31E-04 0,00E+00 5,66E-04 2,18E-02 1,83E-01 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Aluminium Al kg/kg residuo 1,23E-02 1,22E-02 1,24E-02 0,00E+00 1,92E-04 1,62E-04 1,94E-04 2,11E-04 1,97E-04 1,87E-04 0,00E+00 7,90E-03 0,00E+00 6,33E-06 0,00E+00 1,86E-03 1,00E-02 1,34E-02 1,02E-02 9,95E-01 3,91E-03 1,96E-03

Potassium K kg/kg residuo 9,43E-04 4,68E-03 1,33E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,00E-04 0,00E+00 6,54E-05 0,00E+00 1,41E-04 3,50E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Magnesium Mg kg/kg residuo 4,71E-03 0,00E+00 4,30E-03 0,00E+00 9,59E-05 8,10E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,70E-03 0,00E+00 1,98E-04 0,00E+00 7,07E-04 2,82E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Sodium Na kg/kg residuo 6,60E-04 0,00E+00 9,19E-04 0,00E+00 1,41E-03 1,19E-03 1,42E-03 1,55E-03 1,44E-03 1,37E-03 0,00E+00 1,13E-01 0,00E+00 1,41E-05 0,00E+00 9,90E-05 1,50E-03 4,12E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Mezcla Plásticos Residuos Pañales y Residuos Aridos

Papel peligrosos apósitos Compostables

Contenido carbono biogénic 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,80 1,00 0,00 0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 TOTAL CARBONO FOSIL

Degradabilidad residuos 0,39 0,16 0,27 0,32 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,12 0,02 0,01 0,18 0,85 0,00 0,50 0,50

Contenido C biogenico residuos 2,43E-03 1,11E-02 2,55E-02 1,79E-02 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,55E-02 5,22E-03 0,00E+00 2,14E-03 8,18E-02 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

TOTAL CARBONO BIOGENICO

Hierro AluminioVidrio Textil MaderaPeriódico Mezcla Papel Cartón PE PP PS PVC PET Goma & Cuero

Vidrio Textil Madera Hierro Aluminio

Goma & 

Cuero

METALES

Componente Formula Unidad Periódico Mezcla Papel Cartón PE PP PS PVC PET

Mezcla 

Plásticos
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METALES 

COEFICIENTES DE TRANSFERENCIA: GAS - LIXIVIADO

Tasa elemental % Gas Factor de liberación (re) Se  asume que en

de degradación  emitido en forma de gas % del material degradado TK gas TK  lixiviado 100 años Gas emitido Gas 

D que es emitido D*re*%gas D*re*(1-%gas) Emisiones   Emisiones el 20% del lixiviado directamente recuperado

(corrected to D*re≤100% corrected to D*re≤100% GAS LIXIVIADO no es capturado y  mean value

(kg/kg residuo) (kg/kg residuo) llega al agua subterranea Component kg/kg waste

O 50,0% 9,71E-01 like C 100,0% like C 48,5% 1,5% Oxygen (without O from H2O)O 7,59E-04 2,28E-05 4,56E-06 Oxygen (without O from H2O) 2,28E-04 5,32E-04

H 0 9,71E-01 100,0% 0,0% 0,0% Hydrogen (without H from H2O)H 1,42E-04 0,00E+00 0,00E+00 Hydrogen (without H from H2O)4,25E-05 9,92E-05

C 0 9,71E-01 Belevi & Baccini  1989a 100,0% set to 100% (from calculated 110%) to comply with measured carbon conversion rates and D0,0% 0,0% Carbon (enter share of biogenic C below)C 9,74E-04 0,00E+00 0,00E+00 9,74E-04 Carbon (enter share of biogenic C below)2,92E-04 6,82E-04

S 50,0% 1,49E-01 adjusted to result in correct average landfil l  gas and leachate composition (based on Belevi & Baccini  1989a)43,8% 0 3,3% 18,6% Sulfur S 3,35E-08 1,83E-06 3,65E-07 Sulfur 1,00E-08 2,34E-08

N 0 6,44E-02 Belevi & Baccini  1989a 249,8% 0 0,0% 0,0% Nitrogen N 4,48E-07 0,00E+00 0,00E+00 Nitrogen 3,00E-01 3,14E-07

P 50,0% 0,00E+00 Belevi & Baccini  1989a 5,6% 0 0,0% 0,0% Phosphor P 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Phosphor 0,00E+00 0,00E+00

B 0 0,00E+00 likeP 672,9% 0 0,0% 0,0% Boron B 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Boron 0,00E+00 0,00E+00

Cl 50,0% 1,38E-02 Belevi & Baccini  1989a 255,4% 0 1,8% 125,9% Chlorine Cl 7,24E-08 3,53E-05 7,05E-06 Chlorine 2,17E-08 5,07E-08

Br 0 1,38E-02 like Cl 255,4% like Cl 0,0% 0,0% Bromium Br 8,89E-10 0,00E+00 0,00E+00 Bromium 2,67E-10 6,23E-10

F 0 8,38E-01 Belevi & Baccini  1989a 45,2% 0 0,0% 0,0% Fluorine F 6,83E-09 0,00E+00 0,00E+00 Fluorine 2,05E-09 4,78E-09

I 0 1,38E-02 like Cl 255,4% like Cl 0,0% 0,0% Iodine I 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Iodine 0,00E+00 0,00E+00

Ag 0 2,86E-04 like Cu 0,5% like Cu 0,0% 0,0% Silver Ag 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Silver 0,00E+00 0,00E+00

As 0 1,38E-02 like Cl 18,2% 0 0,0% 0,0% Arsenic As 5,94E-12 0,00E+00 0,00E+00 Arsenic 1,78E-12 4,16E-12

Ba 0 2,50E-04 like Fe 114,6% like Mn 0,0% 0,0% Barium Ba 7,73E-11 0,00E+00 0,00E+00 Barium 2,32E-11 5,41E-11

Cd 50,0% 6,62E-03 Belevi & Baccini  1989a 17,7% 0 0,1% 8,8% Cadmium Cd 4,51E-11 4,41E-09 8,82E-10 Cadmium 1,35E-11 3,16E-11

Co 0 2,50E-04 like Fe 32,2% 0 0,0% 0,0% Cobalt Co 6,84E-13 0,00E+00 0,00E+00 Cobalt 2,05E-13 4,79E-13

Cr 50,0% 2,50E-04 like Fe 1,1% 0 0,0% 0,6% Chromium Cr 4,31E-14 8,82E-08 1,76E-08 Chromium 1,29E-14 3,02E-14

Cu 50,0% 2,86E-04 Belevi & Baccini  1989a 0,5% 0 0,0% 0,2% Copper Cu 7,28E-14 4,29E-07 8,57E-08 Copper 2,19E-14 5,10E-14

Hg 0 2,86E-01 Belevi & Baccini  1989a 9,6% 0 0,0% 0,0% Mercury Hg 2,28E-12 0,00E+00 0,00E+00 Mercury 6,85E-13 1,60E-12

Mn 50,0% 2,50E-04 like Fe 114,6% 0 0,0% 57,3% ManganeseMn 1,06E-11 1,77E-05 3,55E-06 Manganese 3,19E-12 7,44E-12

Mo 0 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb (soluble oxianion) 0,0% 0,0% MolybdenumMo 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Molybdenum 0,00E+00 0,00E+00

Ni 50,0% 2,50E-04 like Fe 5,8% 0 0,0% 2,9% Nickel Ni 3,14E-14 3,94E-07 7,87E-08 Nickel 9,42E-15 2,20E-14

Pb 50,0% 3,33E-04 Belevi & Baccini  1989a 0,6% 0 0,0% 0,3% Lead Pb 6,52E-14 1,47E-08 2,95E-09 Lead 1,96E-14 4,56E-14

Sb 50,0% 2,50E-04 like Fe 10,5% 0 0,0% 5,3% Antimony Sb 1,14E-12 1,43E-07 2,86E-08 Antimony 3,42E-13 7,97E-13

Se 0 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb (soluble oxianion) 0,0% 0,0% Selenium Se 6,87E-14 0,00E+00 0,00E+00 Selenium 2,06E-14 4,81E-14

Sn 50,0% 2,50E-04 like Fe 0,6% like Pb 0,0% 0,3% Tin Sn 6,96E-15 2,55E-08 5,09E-09 Tin 2,09E-15 4,87E-15

V 50,0% 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb (soluble oxianion) 0,0% 5,3% Vanadium V 6,92E-11 1,70E-07 3,40E-08 Vanadium 2,08E-11 4,85E-11

Zn 50,0% 2,22E-04 Belevi & Baccini  1989a 4,7% 0 0,0% 2,4% Zinc Zn 4,10E-12 6,43E-08 1,29E-08 Zinc 1,23E-12 2,87E-12

Be 0 2,50E-04 like Fe 5,8% like Ni 0,0% 0,0% Beryllium Be 9,02E-15 0,00E+00 0,00E+00 Beryll ium 2,71E-15 6,32E-15

Sc 0 2,50E-04 like Fe 9,0% mean of Ca and Ti (periodic system neighbours)0,0% 0,0% Scandium Sc 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Scandium 0,00E+00 0,00E+00

Sr 0 2,50E-04 like Fe 5,8% like Ni 0,0% 0,0% Strontium Sr 1,60E-12 0,00E+00 0,00E+00 Strontium 4,79E-13 1,12E-12

Ti 0 2,50E-04 like Fe 5,0% like Al 0,0% 0,0% Titanium Ti 1,55E-11 0,00E+00 0,00E+00 Titanium 4,65E-12 1,09E-11

Tl 0 2,50E-04 like Fe 5,8% like Ni 0,0% 0,0% Thallium Tl 7,22E-15 0,00E+00 0,00E+00 Thallium 2,17E-15 5,05E-15

W 0 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb (soluble oxianion) 0,0% 0,0% Tungsten W 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Tungsten 0,00E+00 0,00E+00

Si 50,0% 2,50E-04 like Fe 5,0% estimate, l ittle relevance 0,0% 0,0% Silicon Si 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Silicon 0,00E+00 0,00E+00

Fe 50,0% 2,50E-04 Belevi & Baccini  1989a 1,4% 0 0,0% 0,7% Iron (enter share of metallic iron below)Fe 5,93E-12 7,22E-05 1,44E-05 Iron 1,78E-12 4,15E-12

Ca 0 2,50E-04 like Fe 13,0% 0 0,0% 0,0% Calcium Ca 9,23E-11 0,00E+00 0,00E+00 Calcium 2,77E-11 6,46E-11

Al 50,0% 2,50E-04 like Fe 5,0% estimate, l ittle relevance 0,0% 2,5% AluminiumAl 3,10E-12 9,78E-05 1,96E-05 Aluminium 9,31E-13 2,17E-12

K 0 2,50E-04 like Fe 73,1% 0 0,0% 0,0% Potassium K 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Potassium 0,00E+00 0,00E+00

Mg 0 2,50E-04 like Fe 61,7% 0 0,0% 0,0% MagnesiumMg 1,59E-11 0,00E+00 0,00E+00 Magnesium 4,76E-12 1,11E-11

Na 0 2,50E-04 like Fe 413,9% 0 0,0% 0,0% Sodium Na 1,88E-09 0,00E+00 0,00E+00 Sodium 5,65E-10 1,32E-09

EMISIONES DE CORTO PLAZO

100 años

EMISIONES LIQUIDAS Y GASEOSAS EMISIONES GASES RELLENO
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ANEXO 8: Inventario Emisiones Líquidas y Gaseosas Vidrio  

 
 
 
 
 

INVENTARIO DE EMISIONES LIQUIDAS Y GASEOSAS 

VIDRIO

0,63% 2,71% 6,31% 4,14% 8,32% 2,85% 1,55% 0,33% 1,99% 0,18% 1,26% 2,00% 5,22% 1,30% 1,83% 4,72% 50,40% 2,59% 1,29% 0,38% 2,00%

Residuos Pañales y Residuos Aridos

Papel peligrosos apósitos Compostables Composición específica Fracción Degradada

Upper heating value Ho MJ/kg 1,53E+01 1,52E+01 1,66E+01 1,79E+01 4,28E+01 3,62E+01 3,89E+01 2,17E+01 2,31E+01 3,41E+01 2,93E+01 0,00E+00 1,60E+01 1,54E+01 3,85E+00 5,72E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 residuos en el relleno 

Lower heating value Hu MJ/kg 1,42E+01 1,41E+01 1,41E+01 1,59E+01 4,25E+01 3,28E+01 3,87E+01 2,15E+01 2,29E+01 3,08E+01 2,72E+01 0,00E+00 1,45E+01 1,40E+01 1,70E+01 1,84E+00 4,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Total composición elemental 100 años

 (kg/kg residuo)

Oxygen (without O from H2O)O kg/kg residuo 4,61E-01 3,87E-01 3,79E-01 3,93E-01 3,84E-02 3,25E-02 3,89E-02 1,69E-02 3,69E-01 7,37E-02 0,00E+00 4,90E-01 2,91E-01 3,72E-01 4,00E-02 7,88E-02 1,26E-01 6,73E-01 1,21E-01 0,00E+00 9,81E-03 4,90E-03

Hydrogen (without H from H2O)H kg/kg residuo 4,90E-02 5,39E-02 5,39E-02 5,78E-02 1,22E-01 1,03E-01 7,80E-02 5,49E-02 6,34E-02 1,06E-01 1,07E-01 0,00E+00 5,02E-02 5,02E-02 6,10E-02 1,23E-02 2,00E-02 6,67E-02 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Carbon (enter share of biogenic C below)C kg/kg residuo 3,86E-01 4,08E-01 4,04E-01 4,33E-01 8,22E-01 6,94E-01 8,68E-01 4,41E-01 5,54E-01 6,34E-01 8,54E-01 0,00E+00 3,72E-01 4,01E-01 4,16E-01 9,06E-02 2,00E-01 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Sulfur S kg/kg residuo 6,60E-04 1,63E-03 1,41E-03 1,78E-03 4,27E-04 3,60E-04 6,79E-04 1,06E-03 1,48E-04 1,41E-03 3,70E-03 2,40E-03 2,80E-03 1,26E-04 3,20E-02 1,60E-04 1,50E-03 4,94E-03 7,60E-04 0,00E+00 4,80E-05 2,40E-05

Nitrogen N kg/kg residuo 9,43E-04 6,78E-04 3,76E-03 2,58E-03 1,30E-03 1,10E-03 1,94E-03 1,06E-03 6,46E-03 6,11E-03 0,00E+00 0,00E+00 3,11E-02 9,87E-04 7,40E-03 3,60E-04 4,00E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Phosphor P kg/kg residuo 1,23E-04 1,22E-05 1,13E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,09E-04 2,20E-03 1,85E-05 1,13E-03 2,32E-04 8,00E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Boron B kg/kg residuo 1,89E-05 0,00E+00 1,72E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,11E-06 7,00E-06 2,84E-06 1,02E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Chlorine Cl kg/kg residuo 1,89E-04 1,34E-03 1,84E-03 7,17E-03 1,46E-03 1,23E-03 1,13E-03 4,75E-01 7,89E-04 1,81E-02 2,00E-02 2,00E-04 2,70E-03 3,31E-04 1,04E-01 9,36E-03 4,00E-03 0,00E+00 7,50E-04 4,83E-03 4,00E-06 2,00E-06

Bromium Br kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 9,59E-06 8,10E-06 8,82E-04 7,38E-05 6,90E-05 6,53E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,75E-06 6,00E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Fluorine F kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 1,95E-05 0,00E+00 1,44E-05 1,21E-05 1,42E-05 1,55E-05 1,18E-05 1,37E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,11E-05 3,70E-03 7,00E-07 2,00E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Iodine I kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 5,50E-08 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Silver Ag kg/kg residuo 0,00E+00 4,77E-07 4,77E-08 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Arsenic As kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 2,05E-06 1,17E-06 1,82E-06 1,54E-06 1,84E-06 2,00E-06 1,87E-06 1,77E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 4,22E-07 0,00E+00 0,00E+00 2,00E-06 3,40E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Barium Ba kg/kg residuo 2,83E-05 1,36E-05 1,14E-04 5,72E-05 2,40E-04 2,02E-04 1,81E-04 1,97E-04 4,93E-05 1,74E-04 0,00E+00 2,00E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 4,25E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 4,00E-05 2,00E-05

Cadmium Cd kg/kg residuo 9,43E-06 1,39E-07 1,66E-06 9,33E-07 3,39E-05 2,87E-05 2,33E-05 2,75E-06 3,25E-06 7,58E-05 8,00E-06 0,00E+00 0,00E+00 2,01E-07 3,70E-07 8,87E-07 1,38E-07 6,07E-07 3,00E-06 3,00E-06 0,00E+00 0,00E+00

Cobalt Co kg/kg residuo 0,00E+00 9,13E-07 7,36E-07 9,18E-07 1,68E-06 1,42E-06 3,06E-05 3,33E-05 3,11E-05 2,95E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 8,68E-08 7,40E-05 0,00E+00 5,00E-06 1,76E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Chromium Cr kg/kg residuo 3,20E-05 1,03E-05 1,45E-05 9,24E-06 1,25E-05 1,05E-05 3,96E-05 4,31E-05 5,42E-06 3,81E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 6,58E-07 1,24E-04 7,30E-06 8,00E-06 2,14E-05 1,20E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Copper Cu kg/kg residuo 2,83E-05 3,00E-05 6,09E-05 3,51E-05 4,14E-05 3,49E-05 1,08E-04 2,82E-05 1,18E-05 2,96E-04 0,00E+00 1,00E-05 0,00E+00 4,15E-06 2,67E-04 6,12E-06 1,80E-05 3,86E-06 1,36E-02 8,50E-06 2,00E-07 1,00E-07

Mercury Hg kg/kg residuo 2,83E-08 8,18E-08 1,39E-07 3,01E-07 4,79E-08 4,05E-08 8,23E-07 8,96E-07 8,87E-08 7,92E-07 1,00E-09 0,00E+00 0,00E+00 3,20E-07 7,40E-07 2,92E-08 7,00E-08 1,71E-08 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Manganese Mn kg/kg residuo 4,71E-05 4,68E-05 4,02E-05 9,52E-05 3,00E-05 2,54E-05 7,75E-05 8,43E-05 1,77E-05 7,46E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 5,31E-05 0,00E+00 7,07E-06 4,30E-06 1,90E-04 2,40E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Molybdenum Mo kg/kg residuo 5,00E-06 0,00E+00 4,30E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 8,30E-07 0,00E+00 7,50E-07 4,00E-07 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Nickel Ni kg/kg residuo 9,43E-06 2,32E-06 9,44E-06 1,06E-05 9,59E-07 8,10E-07 2,00E-05 2,17E-05 3,94E-06 1,92E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 5,56E-07 1,27E-04 2,31E-06 5,42E-06 1,65E-05 1,05E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Lead Pb kg/kg residuo 4,71E-05 9,03E-05 8,04E-05 2,90E-05 2,26E-05 1,91E-05 1,49E-05 1,60E-05 5,52E-06 4,36E-04 7,00E-05 1,00E-05 0,00E+00 2,79E-05 2,97E-04 1,28E-05 1,86E-05 2,94E-05 3,80E-04 2,55E-05 2,00E-07 1,00E-07

Antimony Sb kg/kg residuo 5,00E-06 0,00E+00 7,09E-07 4,60E-09 1,01E-05 8,50E-06 4,17E-05 4,53E-05 1,59E-04 4,01E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,75E-06 0,00E+00 8,81E-08 2,10E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Selenium Se kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 2,58E-06 3,11E-06 2,01E-06 1,70E-06 2,04E-06 2,22E-06 2,07E-06 1,96E-06 0,00E+00 3,00E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 5,00E-07 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 6,00E-08 3,00E-08

Tin Sn kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 6,75E-06 3,81E-06 3,22E-06 2,54E-05 3,91E-04 9,86E-07 2,45E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 8,00E-06 1,33E-06 6,70E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Vanadium V kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,21E-03 1,86E-03 2,79E-04 3,04E-04 1,28E-03 2,69E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,00E-06 2,31E-05 2,50E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Zinc Zn kg/kg residuo 9,43E-05 5,56E-05 1,25E-04 6,33E-05 3,42E-04 2,89E-04 8,35E-04 5,98E-05 6,87E-05 5,22E-04 1,60E-02 4,00E-06 0,00E+00 1,78E-05 2,38E-03 3,06E-05 5,82E-05 8,05E-05 2,02E-04 2,90E-05 8,00E-08 4,00E-08

Beryll ium Be kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 9,74E-07 1,13E-06 4,79E-07 4,05E-07 4,85E-07 5,27E-07 4,93E-07 4,67E-07 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Scandium Sc kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Strontium Sr kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 5,83E-05 4,50E-05 8,49E-05 7,17E-05 8,58E-05 9,34E-05 8,72E-05 8,26E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Titanium Ti kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 1,72E-04 0,00E+00 9,59E-04 8,10E-04 9,69E-04 1,05E-03 9,86E-04 9,33E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Thallium Tl kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 1,72E-06 0,00E+00 3,84E-07 3,24E-07 3,88E-07 4,22E-07 3,94E-07 3,73E-07 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,93E-07 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Tungsten W kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Silicon Si kg/kg residuo 2,10E-02 2,09E-02 2,13E-02 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,38E-01 0,00E+00 0,00E+00 8,04E-02 3,15E-03 4,00E-02 3,84E-02 3,10E-02 0,00E+00 6,76E-03 3,38E-03

Iron (enter share of metallic iron below)Fe kg/kg residuo 6,60E-04 1,39E-04 1,19E-03 0,00E+00 1,53E-03 1,30E-03 3,61E-03 3,93E-03 9,86E-05 3,48E-03 0,00E+00 1,00E-03 0,00E+00 1,55E-05 0,00E+00 2,94E-04 6,00E-04 1,00E-02 8,15E-01 0,00E+00 2,00E-05 1,00E-05

Calcium Ca kg/kg residuo 3,77E-03 0,00E+00 3,44E-03 0,00E+00 2,59E-03 2,19E-03 0,00E+00 0,00E+00 2,96E-04 0,00E+00 0,00E+00 4,20E-02 0,00E+00 1,31E-04 0,00E+00 5,66E-04 2,18E-02 1,83E-01 0,00E+00 0,00E+00 8,40E-04 4,20E-04

Aluminium Al kg/kg residuo 1,23E-02 1,22E-02 1,24E-02 0,00E+00 1,92E-04 1,62E-04 1,94E-04 2,11E-04 1,97E-04 1,87E-04 0,00E+00 7,90E-03 0,00E+00 6,33E-06 0,00E+00 1,86E-03 1,00E-02 1,34E-02 1,02E-02 9,95E-01 1,58E-04 7,90E-05

Potassium K kg/kg residuo 9,43E-04 4,68E-03 1,33E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,00E-04 0,00E+00 6,54E-05 0,00E+00 1,41E-04 3,50E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 4,00E-06 2,00E-06

Magnesium Mg kg/kg residuo 4,71E-03 0,00E+00 4,30E-03 0,00E+00 9,59E-05 8,10E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,70E-03 0,00E+00 1,98E-04 0,00E+00 7,07E-04 2,82E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 5,40E-05 2,70E-05

Sodium Na kg/kg residuo 6,60E-04 0,00E+00 9,19E-04 0,00E+00 1,41E-03 1,19E-03 1,42E-03 1,55E-03 1,44E-03 1,37E-03 0,00E+00 1,13E-01 0,00E+00 1,41E-05 0,00E+00 9,90E-05 1,50E-03 4,12E-03 0,00E+00 0,00E+00 2,26E-03 1,13E-03

Mezcla Plásticos Residuos Pañales y Residuos Aridos

Papel peligrosos apósitos Compostables

Contenido carbono biogénic 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,80 1,00 0,00 0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 TOTAL  CARBONO FOSIL

Degradabilidad residuos 0,39 0,16 0,27 0,32 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,50 0,12 0,02 0,01 0,18 0,85 0,00 0,50 0,50

Contenido C biogenico residuos 2,43E-03 1,11E-02 2,55E-02 1,79E-02 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,55E-02 5,22E-03 0,00E+00 2,14E-03 8,18E-02 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

TOTAL CARBONO BIOGENICO

Hierro AluminioVidrio Textil MaderaPeriódico Mezcla Papel Cartón PE PP PS PVC PET Goma & Cuero

Vidrio Textil Madera Hierro Aluminio

Goma & 

Cuero

VIDRIO

Componente Formula Unidad Periódico Mezcla Papel Cartón PE PP PS PVC PET

Mezcla 

Plásticos
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VIDRIO

COEFICIENTES DE TRANSFERENCIA: GAS - LIXIVIADO

Tasa elemental % Gas Factor de liberación (re) Se  asume que en

de degradación  emitido en forma de gas % del material degradado TK gas TK  lixiviado 100 años Gas emitido Gas 

D que es emitido D*re*%gas D*re*(1-%gas) Emisiones   Emisiones el 20% del lixiviado directamente recuperado

(corrected to D*re≤100% corrected to D*re≤100% GAS LIXIVIADO no es capturado y  mean value

(kg/kg residuo) (kg/kg residuo) llega al agua subterranea Component kg/kg waste

O 50,0% 9,71E-01 like C 100,0% like C 48,5% 1,5% Oxygen (without O from H2O)O 4,76E-03 1,43E-04 2,86E-05 Oxygen (without O from H2O) 1,43E-03 3,33E-03

H 0 9,71E-01 100,0% 0,0% 0,0% Hydrogen (without H from H2O)H 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Hydrogen (without H from H2O)0,00E+00 0,00E+00

C 0 9,71E-01 Belevi & Baccini  1989a 100,0% set to 100% (from calculated 110%) to comply with measured carbon conversion rates and D0,0% 0,0% Carbon (enter share of biogenic C below)C 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 9,74E-04 Carbon (enter share of biogenic C below)0,00E+00 0,00E+00

S 50,0% 1,49E-01 adjusted to result in correct average landfil l  gas and leachate composition (based on Belevi & Baccini  1989a)43,8% 0 3,3% 18,6% Sulfur S 1,57E-06 8,94E-06 1,79E-06 Sulfur 4,70E-07 1,10E-06

N 0 6,44E-02 Belevi & Baccini  1989a 249,8% 0 0,0% 0,0% Nitrogen N 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Nitrogen 0,00E+00 0,00E+00

P 0 0,00E+00 Belevi & Baccini  1989a 5,6% 0 0,0% 0,0% Phosphor P 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Phosphor 0,00E+00 0,00E+00

B 0 0,00E+00 likeP 672,9% 0 0,0% 0,0% Boron B 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Boron 0,00E+00 0,00E+00

Cl 50,0% 1,38E-02 Belevi & Baccini  1989a 255,4% 0 1,8% 125,9% Chlorine Cl 7,06E-08 5,04E-06 1,01E-06 Chlorine 2,12E-08 4,94E-08

Br 0 1,38E-02 like Cl 255,4% like Cl 0,0% 0,0% Bromium Br 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Bromium 0,00E+00 0,00E+00

F 0 8,38E-01 Belevi & Baccini  1989a 45,2% 0 0,0% 0,0% Fluorine F 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Fluorine 0,00E+00 0,00E+00

I 0 1,38E-02 like Cl 255,4% like Cl 0,0% 0,0% Iodine I 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Iodine 0,00E+00 0,00E+00

Ag 0 2,86E-04 like Cu 0,5% like Cu 0,0% 0,0% Silver Ag 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Silver 0,00E+00 0,00E+00

As 0 1,38E-02 like Cl 18,2% 0 0,0% 0,0% Arsenic As 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Arsenic 0,00E+00 0,00E+00

Ba 50,0% 2,50E-04 like Fe 114,6% like Mn 0,0% 57,3% Barium Ba 5,73E-09 2,29E-05 4,58E-06 Barium 1,72E-09 4,01E-09

Cd 0 6,62E-03 Belevi & Baccini  1989a 17,7% 0 0,0% 0,0% Cadmium Cd 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Cadmium 0,00E+00 0,00E+00

Co 0 2,50E-04 like Fe 32,2% 0 0,0% 0,0% Cobalt Co 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Cobalt 0,00E+00 0,00E+00

Cr 0 2,50E-04 like Fe 1,1% 0 0,0% 0,0% Chromium Cr 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Chromium 0,00E+00 0,00E+00

Cu 50,0% 2,86E-04 Belevi & Baccini  1989a 0,5% 0 0,0% 0,2% Copper Cu 1,40E-13 4,90E-10 9,79E-11 Copper 4,20E-14 9,79E-14

Hg 0 2,86E-01 Belevi & Baccini  1989a 9,6% 0 0,0% 0,0% Mercury Hg 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Mercury 0,00E+00 0,00E+00

Mn 0 2,50E-04 like Fe 114,6% 0 0,0% 0,0% ManganeseMn 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Manganese 0,00E+00 0,00E+00

Mo 0 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb (soluble oxianion) 0,0% 0,0% MolybdenumMo 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Molybdenum 0,00E+00 0,00E+00

Ni 0 2,50E-04 like Fe 5,8% 0 0,0% 0,0% Nickel Ni 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Nickel 0,00E+00 0,00E+00

Pb 50,0% 3,33E-04 Belevi & Baccini  1989a 0,6% 0 0,0% 0,3% Lead Pb 1,96E-13 5,89E-10 1,18E-10 Lead 5,89E-14 1,37E-13

Sb 0 2,50E-04 like Fe 10,5% 0 0,0% 0,0% Antimony Sb 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Antimony 0,00E+00 0,00E+00

Se 50,0% 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb (soluble oxianion) 0,0% 5,3% Selenium Se 7,91E-13 3,16E-09 6,33E-10 Selenium 2,37E-13 5,54E-13

Sn 0 2,50E-04 like Fe 0,6% like Pb 0,0% 0,0% Tin Sn 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Tin 0,00E+00 0,00E+00

V 0 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb (soluble oxianion) 0,0% 0,0% Vanadium V 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Vanadium 0,00E+00 0,00E+00

Zn 50,0% 2,22E-04 Belevi & Baccini  1989a 4,7% 0 0,0% 2,4% Zinc Zn 4,21E-13 1,89E-09 3,79E-10 Zinc 1,26E-13 2,95E-13

Be 0 2,50E-04 like Fe 5,8% like Ni 0,0% 0,0% Beryllium Be 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Beryll ium 0,00E+00 0,00E+00

Sc 0 2,50E-04 like Fe 9,0% mean of Ca and Ti (periodic system neighbours)0,0% 0,0% Scandium Sc 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Scandium 0,00E+00 0,00E+00

Sr 0 2,50E-04 like Fe 5,8% like Ni 0,0% 0,0% Strontium Sr 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Strontium 0,00E+00 0,00E+00

Ti 0 2,50E-04 like Fe 5,0% like Al 0,0% 0,0% Titanium Ti 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Titanium 0,00E+00 0,00E+00

Tl 0 2,50E-04 like Fe 5,8% like Ni 0,0% 0,0% Thallium Tl 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Thallium 0,00E+00 0,00E+00

W 0 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb (soluble oxianion) 0,0% 0,0% Tungsten W 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Tungsten 0,00E+00 0,00E+00

Si 50,0% 2,50E-04 like Fe 5,0% estimate, l ittle relevance 0,0% 2,5% Silicon Si 4,22E-08 1,69E-04 3,38E-05 Silicon 1,27E-08 2,96E-08

Fe 50,0% 2,50E-04 Belevi & Baccini  1989a 1,4% 0 0,0% 0,7% Iron (enter share of metallic iron below)Fe 3,43E-11 1,37E-07 2,75E-08 Iron 1,03E-11 2,40E-11

Ca 50,0% 2,50E-04 like Fe 13,0% 0 0,0% 6,5% Calcium Ca 1,37E-08 5,47E-05 1,09E-05 Calcium 4,10E-09 9,57E-09

Al 50,0% 2,50E-04 like Fe 5,0% estimate, l ittle relevance 0,0% 2,5% AluminiumAl 9,87E-10 3,95E-06 7,90E-07 Aluminium 2,96E-10 6,91E-10

K 50,0% 2,50E-04 like Fe 73,1% 0 0,0% 36,6% Potassium K 3,66E-10 1,46E-06 2,92E-07 Potassium 1,10E-10 2,56E-10

Mg 50,0% 2,50E-04 like Fe 61,7% 0 0,0% 30,9% MagnesiumMg 4,17E-09 1,67E-05 3,33E-06 Magnesium 1,25E-09 2,92E-09

Na 50,0% 2,50E-04 like Fe 413,9% 0 0,1% 206,9% Sodium Na 1,17E-06 4,68E-03 9,37E-04 Sodium 3,51E-07 8,20E-07

EMISIONES DE CORTO PLAZO

100 años

EMISIONES LIQUIDAS Y GASEOSAS EMISIONES GASES RELLENO
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ANEXO 9: Inventario Emisiones Líquidas y Gaseosas V.P.I 

 
 
 
 
 

INVENTARIO DE EMISIONES LIQUIDAS Y GASEOSAS 

VARIOS POTENCIALMENTE

INCINIRABLES

0,63% 2,71% 6,31% 4,14% 8,32% 2,85% 1,55% 0,33% 1,99% 0,18% 1,26% 2,00% 5,22% 1,30% 1,83% 4,72% 50,40% 2,59% 1,29% 0,38% 11,20%

Residuos Pañales y Residuos Aridos

Papel peligrosos apósitos Compostables Composición específica Fracción Degradada

Upper heating value Ho MJ/kg 1,53E+01 1,52E+01 1,66E+01 1,79E+01 4,28E+01 3,62E+01 3,89E+01 2,17E+01 2,31E+01 3,41E+01 2,93E+01 0,00E+00 1,60E+01 1,54E+01 3,85E+00 5,72E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 residuos en el relleno 

Lower heating value Hu MJ/kg 1,42E+01 1,41E+01 1,41E+01 1,59E+01 4,25E+01 3,28E+01 3,87E+01 2,15E+01 2,29E+01 3,08E+01 2,72E+01 0,00E+00 1,45E+01 1,40E+01 1,70E+01 1,84E+00 4,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Total composición elemental 100 años

 (kg/kg residuo)

Oxygen (without O from H2O)O kg/kg residuo 4,61E-01 3,87E-01 3,79E-01 3,93E-01 3,84E-02 3,25E-02 3,89E-02 1,69E-02 3,69E-01 7,37E-02 0,00E+00 4,90E-01 2,91E-01 3,72E-01 4,00E-02 7,88E-02 1,26E-01 6,73E-01 1,21E-01 0,00E+00 1,89E-02 5,10E-03

Hydrogen (without H from H2O)H kg/kg residuo 4,90E-02 5,39E-02 5,39E-02 5,78E-02 1,22E-01 1,03E-01 7,80E-02 5,49E-02 6,34E-02 1,06E-01 1,07E-01 0,00E+00 5,02E-02 5,02E-02 6,10E-02 1,23E-02 2,00E-02 6,67E-02 0,00E+00 0,00E+00 4,55E-03 1,23E-03

Carbon (enter share of biogenic C below)C kg/kg residuo 3,86E-01 4,08E-01 4,04E-01 4,33E-01 8,22E-01 6,94E-01 8,68E-01 4,41E-01 5,54E-01 6,34E-01 8,54E-01 0,00E+00 3,72E-01 4,01E-01 4,16E-01 9,06E-02 2,00E-01 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,45E-02 9,31E-03

Sulfur S kg/kg residuo 6,60E-04 1,63E-03 1,41E-03 1,78E-03 4,27E-04 3,60E-04 6,79E-04 1,06E-03 1,48E-04 1,41E-03 3,70E-03 2,40E-03 2,80E-03 1,26E-04 3,20E-02 1,60E-04 1,50E-03 4,94E-03 7,60E-04 0,00E+00 2,00E-04 5,41E-05

Nitrogen N kg/kg residuo 9,43E-04 6,78E-04 3,76E-03 2,58E-03 1,30E-03 1,10E-03 1,94E-03 1,06E-03 6,46E-03 6,11E-03 0,00E+00 0,00E+00 3,11E-02 9,87E-04 7,40E-03 3,60E-04 4,00E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,64E-03 4,43E-04

Phosphor P kg/kg residuo 1,23E-04 1,22E-05 1,13E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,09E-04 2,20E-03 1,85E-05 1,13E-03 2,32E-04 8,00E-04 0,00E+00 8,71E-07 2,35E-07

Boron B kg/kg residuo 1,89E-05 0,00E+00 1,72E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,11E-06 7,00E-06 2,84E-06 1,02E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,34E-07 3,61E-08

Chlorine Cl kg/kg residuo 1,89E-04 1,34E-03 1,84E-03 7,17E-03 1,46E-03 1,23E-03 1,13E-03 4,75E-01 7,89E-04 1,81E-02 2,00E-02 2,00E-04 2,70E-03 3,31E-04 1,04E-01 9,36E-03 4,00E-03 0,00E+00 7,50E-04 4,83E-03 8,35E-04 2,25E-04

Bromium Br kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 9,59E-06 8,10E-06 8,82E-04 7,38E-05 6,90E-05 6,53E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,75E-06 6,00E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,77E-07 4,78E-08

Fluorine F kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 1,95E-05 0,00E+00 1,44E-05 1,21E-05 1,42E-05 1,55E-05 1,18E-05 1,37E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,11E-05 3,70E-03 7,00E-07 2,00E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,30E-08 8,92E-09

Iodine I kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 5,50E-08 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Silver Ag kg/kg residuo 0,00E+00 4,77E-07 4,77E-08 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Arsenic As kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 2,05E-06 1,17E-06 1,82E-06 1,54E-06 1,84E-06 2,00E-06 1,87E-06 1,77E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 4,22E-07 0,00E+00 0,00E+00 2,00E-06 3,40E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Barium Ba kg/kg residuo 2,83E-05 1,36E-05 1,14E-04 5,72E-05 2,40E-04 2,02E-04 1,81E-04 1,97E-04 4,93E-05 1,74E-04 0,00E+00 2,00E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 4,25E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,00E-07 5,41E-08

Cadmium Cd kg/kg residuo 9,43E-06 1,39E-07 1,66E-06 9,33E-07 3,39E-05 2,87E-05 2,33E-05 2,75E-06 3,25E-06 7,58E-05 8,00E-06 0,00E+00 0,00E+00 2,01E-07 3,70E-07 8,87E-07 1,38E-07 6,07E-07 3,00E-06 3,00E-06 1,43E-07 3,85E-08

Cobalt Co kg/kg residuo 0,00E+00 9,13E-07 7,36E-07 9,18E-07 1,68E-06 1,42E-06 3,06E-05 3,33E-05 3,11E-05 2,95E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 8,68E-08 7,40E-05 0,00E+00 5,00E-06 1,76E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Chromium Cr kg/kg residuo 3,20E-05 1,03E-05 1,45E-05 9,24E-06 1,25E-05 1,05E-05 3,96E-05 4,31E-05 5,42E-06 3,81E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 6,58E-07 1,24E-04 7,30E-06 8,00E-06 2,14E-05 1,20E-03 0,00E+00 3,45E-07 9,30E-08

Copper Cu kg/kg residuo 2,83E-05 3,00E-05 6,09E-05 3,51E-05 4,14E-05 3,49E-05 1,08E-04 2,82E-05 1,18E-05 2,96E-04 0,00E+00 1,00E-05 0,00E+00 4,15E-06 2,67E-04 6,12E-06 1,80E-05 3,86E-06 1,36E-02 8,50E-06 2,89E-07 7,79E-08

Mercury Hg kg/kg residuo 2,83E-08 8,18E-08 1,39E-07 3,01E-07 4,79E-08 4,05E-08 8,23E-07 8,96E-07 8,87E-08 7,92E-07 1,00E-09 0,00E+00 0,00E+00 3,20E-07 7,40E-07 2,92E-08 7,00E-08 1,71E-08 0,00E+00 0,00E+00 1,39E-09 3,76E-10

Manganese Mn kg/kg residuo 4,71E-05 4,68E-05 4,02E-05 9,52E-05 3,00E-05 2,54E-05 7,75E-05 8,43E-05 1,77E-05 7,46E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 5,31E-05 0,00E+00 7,07E-06 4,30E-06 1,90E-04 2,40E-03 0,00E+00 3,33E-07 9,00E-08

Molybdenum Mo kg/kg residuo 5,00E-06 0,00E+00 4,30E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 8,30E-07 0,00E+00 7,50E-07 4,00E-07 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,54E-08 9,56E-09

Nickel Ni kg/kg residuo 9,43E-06 2,32E-06 9,44E-06 1,06E-05 9,59E-07 8,10E-07 2,00E-05 2,17E-05 3,94E-06 1,92E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 5,56E-07 1,27E-04 2,31E-06 5,42E-06 1,65E-05 1,05E-03 0,00E+00 1,09E-07 2,95E-08

Lead Pb kg/kg residuo 4,71E-05 9,03E-05 8,04E-05 2,90E-05 2,26E-05 1,91E-05 1,49E-05 1,60E-05 5,52E-06 4,36E-04 7,00E-05 1,00E-05 0,00E+00 2,79E-05 2,97E-04 1,28E-05 1,86E-05 2,94E-05 3,80E-04 2,55E-05 1,49E-06 4,02E-07

Antimony Sb kg/kg residuo 5,00E-06 0,00E+00 7,09E-07 4,60E-09 1,01E-05 8,50E-06 4,17E-05 4,53E-05 1,59E-04 4,01E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,75E-06 0,00E+00 8,81E-08 2,10E-04 0,00E+00 8,26E-08 2,23E-08

Selenium Se kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 2,58E-06 3,11E-06 2,01E-06 1,70E-06 2,04E-06 2,22E-06 2,07E-06 1,96E-06 0,00E+00 3,00E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 5,00E-07 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Tin Sn kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 6,75E-06 3,81E-06 3,22E-06 2,54E-05 3,91E-04 9,86E-07 2,45E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 8,00E-06 1,33E-06 6,70E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Vanadium V kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,21E-03 1,86E-03 2,79E-04 3,04E-04 1,28E-03 2,69E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,00E-06 2,31E-05 2,50E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Zinc Zn kg/kg residuo 9,43E-05 5,56E-05 1,25E-04 6,33E-05 3,42E-04 2,89E-04 8,35E-04 5,98E-05 6,87E-05 5,22E-04 1,60E-02 4,00E-06 0,00E+00 1,78E-05 2,38E-03 3,06E-05 5,82E-05 8,05E-05 2,02E-04 2,90E-05 2,03E-04 5,48E-05

Beryll ium Be kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 9,74E-07 1,13E-06 4,79E-07 4,05E-07 4,85E-07 5,27E-07 4,93E-07 4,67E-07 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Scandium Sc kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Strontium Sr kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 5,83E-05 4,50E-05 8,49E-05 7,17E-05 8,58E-05 9,34E-05 8,72E-05 8,26E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Titanium Ti kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 1,72E-04 0,00E+00 9,59E-04 8,10E-04 9,69E-04 1,05E-03 9,86E-04 9,33E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Thallium Tl kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 1,72E-06 0,00E+00 3,84E-07 3,24E-07 3,88E-07 4,22E-07 3,94E-07 3,73E-07 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,93E-07 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Tungsten W kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Silicon Si kg/kg residuo 2,10E-02 2,09E-02 2,13E-02 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,38E-01 0,00E+00 0,00E+00 8,04E-02 3,15E-03 4,00E-02 3,84E-02 3,10E-02 0,00E+00 1,49E-04 4,01E-05

Iron (enter share of metallic iron below)Fe kg/kg residuo 6,60E-04 1,39E-04 1,19E-03 0,00E+00 1,53E-03 1,30E-03 3,61E-03 3,93E-03 9,86E-05 3,48E-03 0,00E+00 1,00E-03 0,00E+00 1,55E-05 0,00E+00 2,94E-04 6,00E-04 1,00E-02 8,15E-01 0,00E+00 1,39E-05 3,75E-06

Calcium Ca kg/kg residuo 3,77E-03 0,00E+00 3,44E-03 0,00E+00 2,59E-03 2,19E-03 0,00E+00 0,00E+00 2,96E-04 0,00E+00 0,00E+00 4,20E-02 0,00E+00 1,31E-04 0,00E+00 5,66E-04 2,18E-02 1,83E-01 0,00E+00 0,00E+00 2,67E-05 7,21E-06

Aluminium Al kg/kg residuo 1,23E-02 1,22E-02 1,24E-02 0,00E+00 1,92E-04 1,62E-04 1,94E-04 2,11E-04 1,97E-04 1,87E-04 0,00E+00 7,90E-03 0,00E+00 6,33E-06 0,00E+00 1,86E-03 1,00E-02 1,34E-02 1,02E-02 9,95E-01 8,76E-05 2,36E-05

Potassium K kg/kg residuo 9,43E-04 4,68E-03 1,33E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,00E-04 0,00E+00 6,54E-05 0,00E+00 1,41E-04 3,50E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 6,68E-06 1,80E-06

Magnesium Mg kg/kg residuo 4,71E-03 0,00E+00 4,30E-03 0,00E+00 9,59E-05 8,10E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,70E-03 0,00E+00 1,98E-04 0,00E+00 7,07E-04 2,82E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,33E-05 9,00E-06

Sodium Na kg/kg residuo 6,60E-04 0,00E+00 9,19E-04 0,00E+00 1,41E-03 1,19E-03 1,42E-03 1,55E-03 1,44E-03 1,37E-03 0,00E+00 1,13E-01 0,00E+00 1,41E-05 0,00E+00 9,90E-05 1,50E-03 4,12E-03 0,00E+00 0,00E+00 4,67E-06 1,26E-06

Mezcla Plásticos Residuos Pañales y Residuos Aridos

Papel peligrosos apósitos Compostables

Contenido carbono biogénic 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,80 1,00 0,00 0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 TOTAL CARBONO FOSIL

Degradabilidad residuos 0,39 0,16 0,27 0,32 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,27 0,50 0,27 0,02 0,01 0,27 0,85 0,00 0,50 0,50

Contenido C biogenico residuos 2,43E-03 1,11E-02 2,55E-02 1,79E-02 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,55E-02 5,22E-03 0,00E+00 2,14E-03 8,18E-02 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,77E-02 1,68E-02

TOTAL CARBONO BIOGENICO

Hierro AluminioVidrio Textil MaderaPeriódico Mezcla Papel Cartón PE PP PS PVC PET Goma & Cuero

Vidrio Textil Madera Hierro Aluminio

Goma & 

Cuero

VARIOS CON POTENCIAL DE INCINERACION

Componente Formula Unidad Periódico Mezcla Papel Cartón PE PP PS PVC PET

Mezcla 

Plásticos
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VARIOS POTENCIALMENTE INCINERABLES

COEFICIENTES DE TRANSFERENCIA: GAS - LIXIVIADO

Tasa elemental % Gas Factor de liberación (re) Se  asume que en

de degradación  emitido en forma de gas % del material degradado TK gas TK  lixiviado 100 años Gas emitido Gas 

D que es emitido D*re*%gas D*re*(1-%gas) Emisiones   Emisiones el 20% del lixiviado directamente recuperado

(corrected to D*re≤100% corrected to D*re≤100% GAS LIXIVIADO no es capturado y  mean value

(kg/kg residuo) (kg/kg residuo) llega al agua subterranea Component kg/kg waste

O 27,0% 9,71E-01 like C 100,0% like C 26,2% 0,8% Oxygen (without O from H2O)O 4,96E-03 1,49E-04 2,97E-05 Oxygen (without O from H2O) 1,49E-03 3,47E-03

H 27,0% 9,71E-01 100,0% 26,2% 0,8% Hydrogen (without H from H2O)H 1,19E-03 3,58E-05 7,15E-06 Hydrogen (without H from H2O)3,58E-04 8,34E-04

C 27,0% 9,71E-01 Belevi & Baccini  1989a 100,0% set to 100% (from calculated 110%) to comply with measured carbon conversion rates and D26,2% 0,8% Carbon (enter share of biogenic C below)C 9,03E-03 2,71E-04 5,42E-05 9,74E-04 Carbon (enter share of biogenic C below)2,71E-03 6,32E-03

S 27,0% 1,49E-01 adjusted to result in correct average landfil l  gas and leachate composition (based on Belevi & Baccini  1989a)43,8% 0 1,8% 10,1% Sulfur S 3,53E-06 2,01E-05 4,03E-06 Sulfur 1,06E-06 2,47E-06

N 27,0% 6,44E-02 Belevi & Baccini  1989a 249,8% 0 4,3% 63,1% Nitrogen N 7,12E-05 1,04E-03 2,07E-04 Nitrogen 2,14E-05 4,99E-05

P 27,0% 0,00E+00 Belevi & Baccini  1989a 5,6% 0 0,0% 1,5% Phosphor P 0,00E+00 1,31E-08 2,63E-09 Phosphor 0,00E+00 0,00E+00

B 27,0% 0,00E+00 likeP 672,9% 0 0,0% 181,7% Boron B 0,00E+00 2,43E-07 4,86E-08 Boron 0,00E+00 0,00E+00

Cl 27,0% 1,38E-02 Belevi & Baccini  1989a 255,4% 0 1,0% 68,0% Chlorine Cl 7,96E-06 5,67E-04 1,13E-04 Chlorine 2,39E-06 5,57E-06

Br 27,0% 1,38E-02 like Cl 255,4% like Cl 1,0% 68,0% Bromium Br 1,69E-09 1,20E-07 2,41E-08 Bromium 5,06E-10 1,18E-09

F 27,0% 8,38E-01 Belevi & Baccini  1989a 45,2% 0 10,2% 2,0% Fluorine F 3,38E-09 6,55E-10 1,31E-10 Fluorine 1,01E-09 2,36E-09

I 0 1,38E-02 like Cl 255,4% like Cl 0,0% 0,0% Iodine I 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Iodine 0,00E+00 0,00E+00

Ag 0 2,86E-04 like Cu 0,5% like Cu 0,0% 0,0% Silver Ag 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Silver 0,00E+00 0,00E+00

As 0 1,38E-02 like Cl 18,2% 0 0,0% 0,0% Arsenic As 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Arsenic 0,00E+00 0,00E+00

Ba 27,0% 2,50E-04 like Fe 114,6% like Mn 0,0% 30,9% Barium Ba 1,55E-11 6,20E-08 1,24E-08 Barium 4,65E-12 1,08E-11

Cd 27,0% 6,62E-03 Belevi & Baccini  1989a 17,7% 0 0,0% 4,8% Cadmium Cd 4,52E-11 6,78E-09 1,36E-09 Cadmium 1,36E-11 3,16E-11

Co 0 2,50E-04 like Fe 32,2% 0 0,0% 0,0% Cobalt Co 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Cobalt 0,00E+00 0,00E+00

Cr 27,0% 2,50E-04 like Fe 1,1% 0 0,0% 0,3% Chromium Cr 2,65E-13 1,06E-09 2,12E-10 Chromium 7,95E-14 1,86E-13

Cu 27,0% 2,86E-04 Belevi & Baccini  1989a 0,5% 0 0,0% 0,1% Copper Cu 1,09E-13 3,82E-10 7,63E-11 Copper 3,27E-14 7,63E-14

Hg 27,0% 2,86E-01 Belevi & Baccini  1989a 9,6% 0 0,7% 1,8% Mercury Hg 1,03E-11 2,58E-11 5,15E-12 Mercury 3,09E-12 7,21E-12

Mn 27,0% 2,50E-04 like Fe 114,6% 0 0,0% 30,9% ManganeseMn 2,58E-11 1,03E-07 2,06E-08 Manganese 7,73E-12 1,80E-11

Mo 27,0% 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb (soluble oxianion) 0,0% 2,8% MolybdenumMo 2,52E-13 1,01E-09 2,02E-10 Molybdenum 7,56E-14 1,76E-13

Ni 27,0% 2,50E-04 like Fe 5,8% 0 0,0% 1,6% Nickel Ni 4,29E-13 1,71E-09 3,43E-10 Nickel 1,29E-13 3,00E-13

Pb 27,0% 3,33E-04 Belevi & Baccini  1989a 0,6% 0 0,0% 0,2% Lead Pb 7,89E-13 2,37E-09 4,73E-10 Lead 2,37E-13 5,52E-13

Sb 27,0% 2,50E-04 like Fe 10,5% 0 0,0% 2,8% Antimony Sb 5,88E-13 2,35E-09 4,70E-10 Antimony 1,76E-13 4,12E-13

Se 0 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb (soluble oxianion) 0,0% 0,0% Selenium Se 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Selenium 0,00E+00 0,00E+00

Sn 0 2,50E-04 like Fe 0,6% like Pb 0,0% 0,0% Tin Sn 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Tin 0,00E+00 0,00E+00

V 0 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb (soluble oxianion) 0,0% 0,0% Vanadium V 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Vanadium 0,00E+00 0,00E+00

Zn 27,0% 2,22E-04 Belevi & Baccini  1989a 4,7% 0 0,0% 1,3% Zinc Zn 5,77E-10 2,60E-06 5,19E-07 Zinc 1,73E-10 4,04E-10

Be 0 2,50E-04 like Fe 5,8% like Ni 0,0% 0,0% Beryllium Be 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Beryll ium 0,00E+00 0,00E+00

Sc 0 2,50E-04 like Fe 9,0% mean of Ca and Ti (periodic system neighbours)0,0% 0,0% Scandium Sc 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Scandium 0,00E+00 0,00E+00

Sr 0 2,50E-04 like Fe 5,8% like Ni 0,0% 0,0% Strontium Sr 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Strontium 0,00E+00 0,00E+00

Ti 0 2,50E-04 like Fe 5,0% like Al 0,0% 0,0% Titanium Ti 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Titanium 0,00E+00 0,00E+00

Tl 0 2,50E-04 like Fe 5,8% like Ni 0,0% 0,0% Thallium Tl 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Thallium 0,00E+00 0,00E+00

W 0 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb (soluble oxianion) 0,0% 0,0% Tungsten W 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Tungsten 0,00E+00 0,00E+00

Si 27,0% 2,50E-04 like Fe 5,0% estimate, l ittle relevance 0,0% 1,3% Silicon Si 5,02E-10 2,01E-06 4,01E-07 Silicon 1,51E-10 3,51E-10

Fe 27,0% 2,50E-04 Belevi & Baccini  1989a 1,4% 0 0,0% 0,4% Iron (enter share of metallic iron below)Fe 1,29E-11 5,15E-08 1,03E-08 Iron 3,86E-12 9,01E-12

Ca 27,0% 2,50E-04 like Fe 13,0% 0 0,0% 3,5% Calcium Ca 2,35E-10 9,38E-07 1,88E-07 Calcium 7,04E-11 1,64E-10

Al 27,0% 2,50E-04 like Fe 5,0% estimate, l ittle relevance 0,0% 1,3% AluminiumAl 2,95E-10 1,18E-06 2,36E-07 Aluminium 8,86E-11 2,07E-10

K 27,0% 2,50E-04 like Fe 73,1% 0 0,0% 19,7% Potassium K 3,29E-10 1,32E-06 2,64E-07 Potassium 9,88E-11 2,31E-10

Mg 27,0% 2,50E-04 like Fe 61,7% 0 0,0% 16,7% MagnesiumMg 1,39E-09 5,56E-06 1,11E-06 Magnesium 4,17E-10 9,72E-10

Na 27,0% 2,50E-04 like Fe 413,9% 0 0,0% 111,7% Sodium Na 1,31E-09 5,22E-06 1,04E-06 Sodium 3,92E-10 9,14E-10

EMISIONES DE CORTO PLAZO

100 años

EMISIONES LIQUIDAS Y GASEOSAS EMISIONES GASES RELLENO



 
 

 

133 
 

ANEXO 10: Inventario Emisiones Líquidas y Gaseosas V.N.I 

 
 
 
 
 

INVENTARIO DE EMISIONES LIQUIDAS Y GASEOSAS 

VARIOS NO

INCINIRABLES

0,63% 2,71% 6,31% 4,14% 8,32% 2,85% 1,55% 0,33% 1,99% 0,18% 1,26% 2,00% 5,22% 1,30% 1,83% 4,72% 50,40% 2,59% 1,29% 0,38% 4,42%

Residuos Pañales y Residuos Aridos

Papel peligrosos apósitos Compostables Composición específica Fracción Degradada

Upper heating value Ho MJ/kg 1,53E+01 1,52E+01 1,66E+01 1,79E+01 4,28E+01 3,62E+01 3,89E+01 2,17E+01 2,31E+01 3,41E+01 2,93E+01 0,00E+00 1,60E+01 1,54E+01 3,85E+00 5,72E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 residuos en el relleno 

Lower heating value Hu MJ/kg 1,42E+01 1,41E+01 1,41E+01 1,59E+01 4,25E+01 3,28E+01 3,87E+01 2,15E+01 2,29E+01 3,08E+01 2,72E+01 0,00E+00 1,45E+01 1,40E+01 1,70E+01 1,84E+00 4,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Total composición elemental 100 años

 (kg/kg residuo)

Oxygen (without O from H2O)O kg/kg residuo 4,61E-01 3,87E-01 3,79E-01 3,93E-01 3,84E-02 3,25E-02 3,89E-02 1,69E-02 3,69E-01 7,37E-02 0,00E+00 4,90E-01 2,91E-01 3,72E-01 4,00E-02 7,88E-02 1,26E-01 6,73E-01 1,21E-01 0,00E+00 1,82E-02 7,32E-06

Hydrogen (without H from H2O)H kg/kg residuo 4,90E-02 5,39E-02 5,39E-02 5,78E-02 1,22E-01 1,03E-01 7,80E-02 5,49E-02 6,34E-02 1,06E-01 1,07E-01 0,00E+00 5,02E-02 5,02E-02 6,10E-02 1,23E-02 2,00E-02 6,67E-02 0,00E+00 0,00E+00 2,84E-03 1,12E-05

Carbon (enter share of biogenic C below)C kg/kg residuo 3,86E-01 4,08E-01 4,04E-01 4,33E-01 8,22E-01 6,94E-01 8,68E-01 4,41E-01 5,54E-01 6,34E-01 8,54E-01 0,00E+00 3,72E-01 4,01E-01 4,16E-01 9,06E-02 2,00E-01 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 7,61E-03 7,61E-05

Sulfur S kg/kg residuo 6,60E-04 1,63E-03 1,41E-03 1,78E-03 4,27E-04 3,60E-04 6,79E-04 1,06E-03 1,48E-04 1,41E-03 3,70E-03 2,40E-03 2,80E-03 1,26E-04 3,20E-02 1,60E-04 1,50E-03 4,94E-03 7,60E-04 0,00E+00 7,14E-04 5,86E-06

Nitrogen N kg/kg residuo 9,43E-04 6,78E-04 3,76E-03 2,58E-03 1,30E-03 1,10E-03 1,94E-03 1,06E-03 6,46E-03 6,11E-03 0,00E+00 0,00E+00 3,11E-02 9,87E-04 7,40E-03 3,60E-04 4,00E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,35E-04 1,35E-06

Phosphor P kg/kg residuo 1,23E-04 1,22E-05 1,13E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,09E-04 2,20E-03 1,85E-05 1,13E-03 2,32E-04 8,00E-04 0,00E+00 4,63E-05 4,03E-07

Boron B kg/kg residuo 1,89E-05 0,00E+00 1,72E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,11E-06 7,00E-06 2,84E-06 1,02E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,28E-07 1,28E-09

Chlorine Cl kg/kg residuo 1,89E-04 1,34E-03 1,84E-03 7,17E-03 1,46E-03 1,23E-03 1,13E-03 4,75E-01 7,89E-04 1,81E-02 2,00E-02 2,00E-04 2,70E-03 3,31E-04 1,04E-01 9,36E-03 4,00E-03 0,00E+00 7,50E-04 4,83E-03 1,90E-03 1,90E-05

Bromium Br kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 9,59E-06 8,10E-06 8,82E-04 7,38E-05 6,90E-05 6,53E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,75E-06 6,00E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Fluorine F kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 1,95E-05 0,00E+00 1,44E-05 1,21E-05 1,42E-05 1,55E-05 1,18E-05 1,37E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,11E-05 3,70E-03 7,00E-07 2,00E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 6,77E-05 6,77E-07

Iodine I kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 5,50E-08 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Silver Ag kg/kg residuo 0,00E+00 4,77E-07 4,77E-08 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Arsenic As kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 2,05E-06 1,17E-06 1,82E-06 1,54E-06 1,84E-06 2,00E-06 1,87E-06 1,77E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 4,22E-07 0,00E+00 0,00E+00 2,00E-06 3,40E-06 0,00E+00 0,00E+00 8,79E-08 0,00E+00

Barium Ba kg/kg residuo 2,83E-05 1,36E-05 1,14E-04 5,72E-05 2,40E-04 2,02E-04 1,81E-04 1,97E-04 4,93E-05 1,74E-04 0,00E+00 2,00E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 4,25E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Cadmium Cd kg/kg residuo 9,43E-06 1,39E-07 1,66E-06 9,33E-07 3,39E-05 2,87E-05 2,33E-05 2,75E-06 3,25E-06 7,58E-05 8,00E-06 0,00E+00 0,00E+00 2,01E-07 3,70E-07 8,87E-07 1,38E-07 6,07E-07 3,00E-06 3,00E-06 2,25E-08 6,77E-11

Cobalt Co kg/kg residuo 0,00E+00 9,13E-07 7,36E-07 9,18E-07 1,68E-06 1,42E-06 3,06E-05 3,33E-05 3,11E-05 2,95E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 8,68E-08 7,40E-05 0,00E+00 5,00E-06 1,76E-06 0,00E+00 0,00E+00 1,40E-06 1,35E-08

Chromium Cr kg/kg residuo 3,20E-05 1,03E-05 1,45E-05 9,24E-06 1,25E-05 1,05E-05 3,96E-05 4,31E-05 5,42E-06 3,81E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 6,58E-07 1,24E-04 7,30E-06 8,00E-06 2,14E-05 1,20E-03 0,00E+00 2,82E-06 2,27E-08

Copper Cu kg/kg residuo 2,83E-05 3,00E-05 6,09E-05 3,51E-05 4,14E-05 3,49E-05 1,08E-04 2,82E-05 1,18E-05 2,96E-04 0,00E+00 1,00E-05 0,00E+00 4,15E-06 2,67E-04 6,12E-06 1,80E-05 3,86E-06 1,36E-02 8,50E-06 4,99E-06 4,89E-08

Mercury Hg kg/kg residuo 2,83E-08 8,18E-08 1,39E-07 3,01E-07 4,79E-08 4,05E-08 8,23E-07 8,96E-07 8,87E-08 7,92E-07 1,00E-09 0,00E+00 0,00E+00 3,20E-07 7,40E-07 2,92E-08 7,00E-08 1,71E-08 0,00E+00 0,00E+00 1,40E-08 1,35E-10

Manganese Mn kg/kg residuo 4,71E-05 4,68E-05 4,02E-05 9,52E-05 3,00E-05 2,54E-05 7,75E-05 8,43E-05 1,77E-05 7,46E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 5,31E-05 0,00E+00 7,07E-06 4,30E-06 1,90E-04 2,40E-03 0,00E+00 4,91E-06 0,00E+00

Molybdenum Mo kg/kg residuo 5,00E-06 0,00E+00 4,30E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 8,30E-07 0,00E+00 7,50E-07 4,00E-07 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Nickel Ni kg/kg residuo 9,43E-06 2,32E-06 9,44E-06 1,06E-05 9,59E-07 8,10E-07 2,00E-05 2,17E-05 3,94E-06 1,92E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 5,56E-07 1,27E-04 2,31E-06 5,42E-06 1,65E-05 1,05E-03 0,00E+00 2,75E-06 2,32E-08

Lead Pb kg/kg residuo 4,71E-05 9,03E-05 8,04E-05 2,90E-05 2,26E-05 1,91E-05 1,49E-05 1,60E-05 5,52E-06 4,36E-04 7,00E-05 1,00E-05 0,00E+00 2,79E-05 2,97E-04 1,28E-05 1,86E-05 2,94E-05 3,80E-04 2,55E-05 6,19E-06 5,43E-08

Antimony Sb kg/kg residuo 5,00E-06 0,00E+00 7,09E-07 4,60E-09 1,01E-05 8,50E-06 4,17E-05 4,53E-05 1,59E-04 4,01E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,75E-06 0,00E+00 8,81E-08 2,10E-04 0,00E+00 2,28E-09 0,00E+00

Selenium Se kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 2,58E-06 3,11E-06 2,01E-06 1,70E-06 2,04E-06 2,22E-06 2,07E-06 1,96E-06 0,00E+00 3,00E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 5,00E-07 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Tin Sn kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 6,75E-06 3,81E-06 3,22E-06 2,54E-05 3,91E-04 9,86E-07 2,45E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 8,00E-06 1,33E-06 6,70E-04 0,00E+00 3,44E-08 0,00E+00

Vanadium V kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,21E-03 1,86E-03 2,79E-04 3,04E-04 1,28E-03 2,69E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,00E-06 2,31E-05 2,50E-04 0,00E+00 5,99E-07 0,00E+00

Zinc Zn kg/kg residuo 9,43E-05 5,56E-05 1,25E-04 6,33E-05 3,42E-04 2,89E-04 8,35E-04 5,98E-05 6,87E-05 5,22E-04 1,60E-02 4,00E-06 0,00E+00 1,78E-05 2,38E-03 3,06E-05 5,82E-05 8,05E-05 2,02E-04 2,90E-05 4,56E-05 4,35E-07

Beryll ium Be kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 9,74E-07 1,13E-06 4,79E-07 4,05E-07 4,85E-07 5,27E-07 4,93E-07 4,67E-07 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Scandium Sc kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Strontium Sr kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 5,83E-05 4,50E-05 8,49E-05 7,17E-05 8,58E-05 9,34E-05 8,72E-05 8,26E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Titanium Ti kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 1,72E-04 0,00E+00 9,59E-04 8,10E-04 9,69E-04 1,05E-03 9,86E-04 9,33E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Thallium Tl kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 1,72E-06 0,00E+00 3,84E-07 3,24E-07 3,88E-07 4,22E-07 3,94E-07 3,73E-07 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,93E-07 0,00E+00 0,00E+00 4,99E-09 0,00E+00

Tungsten W kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Silicon Si kg/kg residuo 2,10E-02 2,09E-02 2,13E-02 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,38E-01 0,00E+00 0,00E+00 8,04E-02 3,15E-03 4,00E-02 3,84E-02 3,10E-02 0,00E+00 2,47E-03 1,47E-05

Iron (enter share of metallic iron below)Fe kg/kg residuo 6,60E-04 1,39E-04 1,19E-03 0,00E+00 1,53E-03 1,30E-03 3,61E-03 3,93E-03 9,86E-05 3,48E-03 0,00E+00 1,00E-03 0,00E+00 1,55E-05 0,00E+00 2,94E-04 6,00E-04 1,00E-02 8,15E-01 0,00E+00 2,60E-04 0,00E+00

Calcium Ca kg/kg residuo 3,77E-03 0,00E+00 3,44E-03 0,00E+00 2,59E-03 2,19E-03 0,00E+00 0,00E+00 2,96E-04 0,00E+00 0,00E+00 4,20E-02 0,00E+00 1,31E-04 0,00E+00 5,66E-04 2,18E-02 1,83E-01 0,00E+00 0,00E+00 4,74E-03 0,00E+00

Aluminium Al kg/kg residuo 1,23E-02 1,22E-02 1,24E-02 0,00E+00 1,92E-04 1,62E-04 1,94E-04 2,11E-04 1,97E-04 1,87E-04 0,00E+00 7,90E-03 0,00E+00 6,33E-06 0,00E+00 1,86E-03 1,00E-02 1,34E-02 1,02E-02 9,95E-01 3,47E-04 0,00E+00

Potassium K kg/kg residuo 9,43E-04 4,68E-03 1,33E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,00E-04 0,00E+00 6,54E-05 0,00E+00 1,41E-04 3,50E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Magnesium Mg kg/kg residuo 4,71E-03 0,00E+00 4,30E-03 0,00E+00 9,59E-05 8,10E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,70E-03 0,00E+00 1,98E-04 0,00E+00 7,07E-04 2,82E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Sodium Na kg/kg residuo 6,60E-04 0,00E+00 9,19E-04 0,00E+00 1,41E-03 1,19E-03 1,42E-03 1,55E-03 1,44E-03 1,37E-03 0,00E+00 1,13E-01 0,00E+00 1,41E-05 0,00E+00 9,90E-05 1,50E-03 4,12E-03 0,00E+00 0,00E+00 1,07E-04 0,00E+00

Mezcla Plásticos Residuos Pañales y Residuos Aridos

Papel peligrosos apósitos Compostables

Contenido carbono biogénic 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,80 1,00 0,00 0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 TOTAL FOSSIL CARBON

Degradabilidad residuos 0,39 0,16 0,27 0,32 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,27 0,50 0,27 0,02 0,01 0,27 0,85 0,00 0,50 0,50

Contenido C biogenico residuos 2,43E-03 1,11E-02 2,55E-02 1,79E-02 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,55E-02 5,22E-03 0,00E+00 2,14E-03 8,18E-02 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 7,61E-03

TOTAL CARBONO BIOGENICO

Hierro AluminioVidrio Textil MaderaPeriódico Mezcla Papel Cartón PE PP PS PVC PET Goma & Cuero

Vidrio Textil Madera Hierro Aluminio

Goma & 

Cuero

VARIOS NO INCINERABLES

Componente Formula Unidad Periódico Mezcla Papel Cartón PE PP PS PVC PET
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VARIOS NO INCINERABLES

COEFICIENTES DE TRANSFERENCIA: GAS - LIXIVIADO

Tasa elemental % Gas Factor de liberación (re) Se  asume que en

de degradación  emitido en forma de gas % del material degradado TK gas TK  lixiviado 100 años Gas emitido Gas 

D que es emitido D*re*%gas D*re*(1-%gas) Emisiones   Emisiones el 20% del lixiviado directamente recuperado

(corrected to D*re≤100% corrected to D*re≤100% GAS LIXIVIADO no es capturado y  mean value

(kg/kg residuo) (kg/kg residuo) llega al agua subterranea Component kg/kg waste

O 0,0% 9,71E-01 like C 100,0% like C 0,0% 0,0% Oxygen (without O from H2O)O 7,11E-06 2,13E-07 4,26E-08 Oxygen (without O from H2O) 2,13E-06 4,97E-06

H 0,4% 9,71E-01 100,0% 0,4% 0,0% Hydrogen (without H from H2O)H 1,08E-05 3,25E-07 6,50E-08 Hydrogen (without H from H2O)3,25E-06 7,59E-06

C 1,0% 9,71E-01 Belevi & Baccini  1989a 100,0% set to 100% (from calculated 110%) to comply with measured carbon conversion rates and D1,0% 0,0% Carbon (enter share of biogenic C below)C 7,39E-05 2,22E-06 4,43E-07 9,74E-04 Carbon (enter share of biogenic C below)2,22E-05 5,17E-05

S 0,8% 1,49E-01 adjusted to result in correct average landfil l  gas and leachate composition (based on Belevi & Baccini  1989a)43,8% 0 0,1% 0,3% Sulfur S 3,82E-07 2,18E-06 4,36E-07 Sulfur 1,15E-07 2,67E-07

N 1,0% 6,44E-02 Belevi & Baccini  1989a 249,8% 0 0,2% 2,3% Nitrogen N 2,18E-07 3,16E-06 6,33E-07 Nitrogen 6,53E-08 1,52E-07

P 0,9% 0,00E+00 Belevi & Baccini  1989a 5,6% 0 0,0% 0,0% Phosphor P 0,00E+00 2,25E-08 4,50E-09 Phosphor 0,00E+00 0,00E+00

B 1,0% 0,00E+00 likeP 672,9% 0 0,0% 6,7% Boron B 0,00E+00 8,62E-09 1,72E-09 Boron 0,00E+00 0,00E+00

Cl 1,0% 1,38E-02 Belevi & Baccini  1989a 255,4% 0 0,0% 2,5% Chlorine Cl 6,72E-07 4,79E-05 9,59E-06 Chlorine 2,02E-07 4,70E-07

Br 0 1,38E-02 like Cl 255,4% like Cl 0,0% 0,0% Bromium Br 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Bromium 0,00E+00 0,00E+00

F 1,0% 8,38E-01 Belevi & Baccini  1989a 45,2% 0 0,4% 0,1% Fluorine F 2,56E-07 4,97E-08 9,95E-09 Fluorine 7,69E-08 1,79E-07

I 0 1,38E-02 like Cl 255,4% like Cl 0,0% 0,0% Iodine I 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Iodine 0,00E+00 0,00E+00

Ag 0 2,86E-04 like Cu 0,5% like Cu 0,0% 0,0% Silver Ag 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Silver 0,00E+00 0,00E+00

As 0,0% 1,38E-02 like Cl 18,2% 0 0,0% 0,0% Arsenic As 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Arsenic 0,00E+00 0,00E+00

Ba 0 2,50E-04 like Fe 114,6% like Mn 0,0% 0,0% Barium Ba 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Barium 0,00E+00 0,00E+00

Cd 0,3% 6,62E-03 Belevi & Baccini  1989a 17,7% 0 0,0% 0,1% Cadmium Cd 7,94E-14 1,19E-11 2,38E-12 Cadmium 2,38E-14 5,56E-14

Co 1,0% 2,50E-04 like Fe 32,2% 0 0,0% 0,3% Cobalt Co 1,09E-12 4,35E-09 8,71E-10 Cobalt 3,26E-13 7,62E-13

Cr 0,8% 2,50E-04 like Fe 1,1% 0 0,0% 0,0% Chromium Cr 6,46E-14 2,59E-10 5,17E-11 Chromium 1,94E-14 4,52E-14

Cu 1,0% 2,86E-04 Belevi & Baccini  1989a 0,5% 0 0,0% 0,0% Copper Cu 6,85E-14 2,40E-10 4,79E-11 Copper 2,05E-14 4,79E-14

Hg 1,0% 2,86E-01 Belevi & Baccini  1989a 9,6% 0 0,0% 0,1% Mercury Hg 3,71E-12 9,28E-12 1,86E-12 Mercury 1,11E-12 2,60E-12

Mn 0,0% 2,50E-04 like Fe 114,6% 0 0,0% 0,0% ManganeseMn 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Manganese 0,00E+00 0,00E+00

Mo 0 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb (soluble oxianion) 0,0% 0,0% MolybdenumMo 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Molybdenum 0,00E+00 0,00E+00

Ni 0,8% 2,50E-04 like Fe 5,8% 0 0,0% 0,0% Nickel Ni 3,37E-13 1,35E-09 2,70E-10 Nickel 1,01E-13 2,36E-13

Pb 0,9% 3,33E-04 Belevi & Baccini  1989a 0,6% 0 0,0% 0,0% Lead Pb 1,07E-13 3,20E-10 6,40E-11 Lead 3,20E-14 7,46E-14

Sb 0,0% 2,50E-04 like Fe 10,5% 0 0,0% 0,0% Antimony Sb 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Antimony 0,00E+00 0,00E+00

Se 0 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb (soluble oxianion) 0,0% 0,0% Selenium Se 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Selenium 0,00E+00 0,00E+00

Sn 0,0% 2,50E-04 like Fe 0,6% like Pb 0,0% 0,0% Tin Sn 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Tin 0,00E+00 0,00E+00

V 0,0% 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb (soluble oxianion) 0,0% 0,0% Vanadium V 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Vanadium 0,00E+00 0,00E+00

Zn 1,0% 2,22E-04 Belevi & Baccini  1989a 4,7% 0 0,0% 0,0% Zinc Zn 4,58E-12 2,06E-08 4,12E-09 Zinc 1,37E-12 3,21E-12

Be 0 2,50E-04 like Fe 5,8% like Ni 0,0% 0,0% Beryllium Be 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Beryll ium 0,00E+00 0,00E+00

Sc 0 2,50E-04 like Fe 9,0% mean of Ca and Ti (periodic system neighbours)0,0% 0,0% Scandium Sc 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Scandium 0,00E+00 0,00E+00

Sr 0 2,50E-04 like Fe 5,8% like Ni 0,0% 0,0% Strontium Sr 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Strontium 0,00E+00 0,00E+00

Ti 0 2,50E-04 like Fe 5,0% like Al 0,0% 0,0% Titanium Ti 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Titanium 0,00E+00 0,00E+00

Tl 0,0% 2,50E-04 like Fe 5,8% like Ni 0,0% 0,0% Thallium Tl 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Thallium 0,00E+00 0,00E+00

W 0 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb (soluble oxianion) 0,0% 0,0% Tungsten W 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Tungsten 0,00E+00 0,00E+00

Si 0,6% 2,50E-04 like Fe 5,0% estimate, l ittle relevance 0,0% 0,0% Silicon Si 1,84E-10 7,36E-07 1,47E-07 Silicon 5,52E-11 1,29E-10

Fe 0,0% 2,50E-04 Belevi & Baccini  1989a 1,4% 0 0,0% 0,0% Iron (enter share of metallic iron below)Fe 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Iron 0,00E+00 0,00E+00

Ca 0,0% 2,50E-04 like Fe 13,0% 0 0,0% 0,0% Calcium Ca 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Calcium 0,00E+00 0,00E+00

Al 0,0% 2,50E-04 like Fe 5,0% estimate, l ittle relevance 0,0% 0,0% AluminiumAl 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Aluminium 0,00E+00 0,00E+00

K 0 2,50E-04 like Fe 73,1% 0 0,0% 0,0% Potassium K 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Potassium 0,00E+00 0,00E+00

Mg 0 2,50E-04 like Fe 61,7% 0 0,0% 0,0% MagnesiumMg 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Magnesium 0,00E+00 0,00E+00

Na 0,0% 2,50E-04 like Fe 413,9% 0 0,0% 0,0% Sodium Na 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Sodium 0,00E+00 0,00E+00

EMISIONES DE CORTO PLAZO

100 años

EMISIONES LIQUIDAS Y GASEOSAS EMISIONES GASES RELLENO


